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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Zu  der  Bearbeitung  und  Herausgabe  der  vorliegenden 
Scbrift  wurde  icb  zunäcbst  durch  den  Mangel  eines  mei- 
nen Wünschen  entsprechenden  Lehrbuches,  welches  mir  bei 
dem  Vortrage  über  Physiologie  als  Leitfaden  dienen  konnte 
und  zugleich  die  Bedürfnisse  der  praktischen  Thierärzte 
berücksichtigte,  veranlasst.  Mein  Bestreben  dabei  war  vor- 
züglich darauf  gerichtet,  aus  der  Masse  des  physiologischen 
Materials  die  Thatsachen  der  Wissenschaft  festzuhalten  und 
Dasjenige,  was  för  den  Thierarzt  von  Wichtigkeit  ist,  her- 
vorzuheben: somit  ein  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der 
Physiologie  entsprechendes  Handbuch  zu  liefern,  welches 
nicht  nur  für  die  Schule,  sondern  auch  für  das  Leben 
brauchbar  sein  sollte. 

Bei  der  Darstellung  wurde  darauf  gesehen,  den  Bau  der 
Organe  und  die  physiologischen  Vorgänge  in  ungeschmink- 
ter, klarer  und  leicht  fasslicher  Weise  zu  schildern,  wess- 
halb  die  Erörterung  von  Hypothesen  unterbleiben  musste; 
auf  sie  möge  beim  Vortrage  Rücksicht  genommen  werden. 

Um  zugleich  den  Landwirthen,  welchen  physiologische 
Kenntnisse  fiist  ebenso. unentbehrlich  sind,  wie  den  Thier- 
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ärzten,  nützlich  zu  sein,  wurde,  ohne  den  Hauptzweck  aus 
den  Augen  zu  verlieren,  an  den  betreflfenden  Stellen  der 
Schrift  auch  ihren  Bedürfnissen  Rechnung  getragen. 

Der  Verfasser  wünscht,  diese  Schrift  möge  eine  freund- 
liehe  Aufnahme  finden  und  iif  denjenigen  Kreisen  Nutzen 
stiften,  für  welche  sie  bestimmt  ist. 

Stuttgart,  den  30.  Angnst  1859. 


C.  Weiss. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Der  Beifall,  womit  die  von  mir  herausgegebene  „Phy- 
siologie" aufgenommen  wurde  und  die  Verbreitung,  welche 
sie  erfahren,  hat  in  nicht  gar  zu  langer  Zeit  eine  neue 
Auflage  nöthig  gemacht.  Bei  Bearbeitung  derselben  bin 
ich  den  im  Vorwort  zur  ersten  Ausgabe  ausgesprochenen 
Absichten  treu  geblieben,  weil,  wie  es  mir  scheint,  die  Art 
der  Behandlung  des  Stoffs  und  der  Darstellung,  sowie  die 
praktische  Richtung,  welche  ich  der  Schrift  zu  geben  mich 
bemühte  und  wodurch  sie  sich  von  anderen  ähnlichen  Hand- 
büchern unterscheidet,  besonderen  Anklang  gefunden  hat. 

Bei  den  schnellen  Fortschritten  der  Physiologie,  deren 
Lehren  niemals  zu  einem  Abschluss  gelangen  und  deren 
Lehrbücher  fast  schon  in  wenigen  Monaten  veralten,  mussten 
natürlich  viele  Veränderungen,  Berichtigungen  und  Ergän- 
zungen des  Textes  vorgenommen  werden,  um  ihn  mit  dem 
gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  in  Einklang 
zu  bringen.  Dass  ich  möglichst  bestrebt  war,  denselben 
zeitgemäss  zu  vervollkommnen,  wird  eine  Vergleichung  der 
ersten  Ausgabe  mit  der  vorliegenden,  welche  über  fünf  Bo* 
gen  und  mit  vielen  Holzschnitten  vermehrt  worden  ist, 
leicht  darthun. 
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Ich  glaube  desshalb  mich  der  Hoffnung  hingeben  zu 
dürfen,  dass  dem  Buche  in  seiner  yervollkommneten  Gestalt 
dieselbe  günstige  Aufnahme  zu  Theil  werde,  wie  in  der 
früheren,  dass  es  sich  nicht  allein  seine  alten  Freunde 
erhalte,  sondern  auch  neue  erwerbe,  dass  es  die  Stelle, 
welche  es  in  unserer  Literatur  eingenommen  hat,  aufs 
Neue  sich  sichere  und  auch  fernerhin  zur  Kenntniss  der  Natur 
unserer  Hausthiere  und  der  in  ihnen  waltenden  Gesetze, 
wodurch  so  mancher  Wahn  imd  so  manches  Vorurtheil 
beseitigt  wird,  beitrage.  An  gutem  Willen  und  an  Be- 
mühungen, diese  Wünsche  zu  erreichen,  hat  es  nicht 
gefehlt! 

Stuttgart,  im  November  1868. 


C.  Weiss. 
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Specielle  Physiologie. 


Die  Aufgabe  der  speciellen  Physiologie  der  Haassäagethiere  ist: 
die  eigenthOmliche  Lebensthätigkeit,  die  YerrichtuDgen  der  einzelnen 
Systeme  und  Organe,  sowie  die  Entstehnng  und  allinählige  Entwick- 
lung des  Körpers  der  genannten  Thiere  zu  erforschen  und  zu  erklären. 
Eine  der  gewöhnlichsten  Eintheilungen  unserer  Wissenschaft, 
welche  auch  hier  beibehalten  wird,  ist  folgende : . 

L  Abtheilung:  Functionen  zurErhaltung  des  Individuums; 
n.  Abtheilung :  Functionen  zur  Erhaltung  der  Gattung. 
Die  erste  Abtheilung  zerfällt  wieder 

A.  in  die  Lehre  von  den  vegetativen« 

B.  in  die  Lehre  von  den  animalischen  (thierischen)  Func- 
tionen; 

die  zweite  Abtheilung  begreift 

A.  die  Lehre  von  der  Zeugung; 

B.  die  Lehre  von  der  Entwicklung  des  Fötus. 


W«iif,  ipw.  PkjBlolofit. 


Erste  Abtheilong. 

Functionen  zur  Erhaltung  des 

Individuums, 

Die  hieher  gehörigen  Verrichtungen  beziehen  sich  auf  das  Fort- 
bestehen des  Individuums,  desEinzelnwesens,  d.h.  des  in  sich  voll- 
ständigen und  nach  Aussen  abgeschlossenen ,  selbstständigen  Thieres 
im  Gegensatz  zur  Gattung.  Individuelles  und  Gattungsleben  bedingen 
sich  aber  gegenseitig;  denn  die  Gattung  ist  bedingt  durch  das  Dasein 
des  Individuums»  das  Individuum  durch  die  Existenz  der  Gattung. 


Erster  Abschnitt« 

Yegetatiye  Functionen. 

Die  vegetativen  Organe  haben  die  Bestimmung,  durch  ihre  Thätig- 
keit  den  thierischen  Körper  zu  bilden  und  zu  erhalten.  Ihre  Wirksam- 
keit besteht  darin:  etwas  Aeusseres  aufzunehmen  und  umzuwandeln 
und  Stoffe  abzusondern  und  auszuscheiden. 

Diese  Functionen  kommen  nicht  nur  den  Thieren,  sondern  auch 
den  Yegetabilien  zu  und  sind:  Verdauung,  Blutbildung,  Blut- 
Kreislauf,  Athmen,  Wärmeentwicklung,  Absonderung  und 
Ernährung. 

Alle  diese  Processe  greifen  in  einander  und  sind  von  einander 
abhängig.  Durch  die  Verdauung  z.  B.  werden  die  Nahrungsmittel  so 
verändert,  dass  Chylus  aus  ihnen  bereitet  werden  kann;  die  Verwand- 
lung dieses  in  Blut  geht  unter  dem  Einflüsse  des  Athmens  vor  sich 
XL  s.  f.  Die  vegetativen  Vorgänge  bedürfen  aber  auch  des  Einflusses 
der  animalischen  Organe,  des  Nerven-  und  des  Muskelsystems. 
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Erstes  Kapitel 
Verdauung. 


Sie  besteht  in  einer  Reihe  von  Vorgängen,  wodurch  die  Nahrungs- 
mittel, die  der  Herrschaft  des  Körpers  übergeben  worden  sind,  auf 
mechanische  und  cheiQische  Weise  eine  derartige  Umwandlung  erleiden, 
dass  die  Bildung  von  Ghylus  und  Blut  aus  ihnen  möglich  wird.  Die 
Verdauung  beginnt  mit  der  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  durch  das 
Maul  und  ist  beendigt,  wenn  der  aus  ihnen  bereitete  Ghylus  in  die 
BIntmasse  gelangt  ist. 

Zur  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  und  von  Wasser  werden  die 
Thiere  durch  den  Instinct  genöthigt,  und  es  äussert  sich  bei  ihnen  das 
Verlangen  nach  diesen  Materalien  als  Hunger  und  als  Durst.  Beide 
Gefühle  gehen  aus  Mangel  an  gewissen  Stoffen  im  Blute  hervor,  wer- 
den durch  die  Nerven  dem  Gehirn  mitgetheilt  und  kommen  hier  zum 
Bewusstsein. 

A.  Hanger  und  Dorst« 

Der  Hunger.  Der  Trieb  der  Selbsterhaltung  und  besonders  der 
Ernährungstrieb,  der  Trieb  den  Hunger  zu  stillen,  ist  einer  der  mäch- 
tigsten tbierischen  Triebe,  heftiger  als  der  Geschlechtstrieb.  Der  Hunger 
äussert  sich  aber  bei  verschiedenen  Thiergattungen  auf  verschiedene 
Weise:  hungernde  reissende  Thiere  sind  gefahrlich,  weil  sie  kühn  sind 
und  zur  Erreichung  ihres  Zweckes  keine  Gefahr  scheuen;  anders  ver- 
hält es  sich  aber  bei  Pflanzenfressern,  von  denen  z.  B.  wild  lebende 
Wiederkäuer  aus  Mangel  an  Nahrungsmitteln  zahm  werden  und  sich 
den  Menschen  nähern. 

Durch  den  Instinct  veranlasst  suchen  die  Thiere  die  ihnen  von  der 
Natur  bestimmten  Futterstoffe  auf  und  verzehren  si^;  finden  sie  die- 
selben nicht,  so  sterben  sie  Hunger;  Fleischfresser  verzehren  keine 
Vegetabilien,  Grasfresser  kein  Fleisch,  einzelne  Ausnahmen  abge- 
rechnet 

Die  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  ist  zum  Bestand  des  thieri- 
schen  Körpers  absolut  nothwendig,  weil  in  jedem  Organ  und  zu  jeder 
Zeit  durch  seine  Thätigkeit  die  Zersetzung  eines  Theils  seiner  Be- 
standtheile  Statt  hat  und  die  zersetzten  Stoffe  ausgeschieden  werden; 
da  Dui^  an  die  Stelle  der  verschwundenen  Organtheile  aus  dem  Blute 
neue  brauchbare  Materialien,  welche  diesem  durch  die  Nahrungsmittel 
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zugef&hrt  werden,  znm  Erzatz  treten  müssen,  so  mnss,  wenn  diese  Zu- 
fuhr aufhört,  in  dem  Blute  und  im  ganzen  Organismus  ein  Zustand 
sich  entwickeln,  der  seine  Fortdauer  unmöglich  macht.  DasBed&rfniss 
nach  diesen  Nahrungsmitteln ,  nach  Ersatz  für  die  verbrauchten  Ge- 
webstheile,  spricht  sich  aus  als  Hunger.  Es  scheint  zwar  derselbe 
zunächst  vom  Magen  auszugehen  und  auf  einem  bestimmten  Zustande 
dieses,  namentlich  auf  dem  Leersein,  zu  beruhen,  welcher  Zustand 
durch  die  Nerven  zum  Bewusstsein  geleitet  wird;  allein  seinen  aus- 
schliesslichen Sitz  scheint  er  im  Magen  doch  nicht  zu  haben;  das 
Gemeingef&hl  ist  auch  wesentlich  dabei  betheiligt,  denn  wenn  man 
einem  Thiere  Substanzen  gibt,  welche  zwar  den  Magen  füllen» 
aber  nicht  verdaut  werden  können,  so  wird  der  Hunger  doch  nicht 
gestillt  * 

Ueber  die  Ursachen  des  Hungers  wurden  verschiedene  Ansichten 
aufgestellt;  nach  der  ältesten,  längst  verlassenen  Meinung  entsteht  er 
durch  die  Reibung  der  Magenwände  an  einander;  nach  einer  anderen 
durch  den  im  leeren  Magen  sich  ansammelnden  Magensaft  (der  leere 
Magen  sondert  aber  keinen  Magensaft  ab);  nach  Bergmann  würde 
er  veranlasst  durch  die  Anfiillung  der  Magendrüsen  und  durch  den 
Instinct  würden  die  Thiere  genöthigt  Nahrungsmittel  aufzunehmen» 
wodurch  sich  diese  Drüsen  entleeren.  Neuerdings  nimmt  man  an ,  es 
liege  dem  Hunger  eine  Erregung  der  sensiblen  Nerven  des  Magens  zu 
Grunde. 

Die  Ursache  des  Hungers  ist  aber  in  mehreren  Umständen  zu 
suchen,  namentlich  in  der  Veränderung  der  Blutinasse,  welcher  es  an 
Materialien  zur  Erhaltung  und  zum  Aufbau  der  Gewebe  undanBrena- 
stoffen  für  die  Wärmeentwicklung  fehlt. 

Das  frühere  oder  spätere  Eintreten  des  Hungers  ist  von  ver- 
schiedenen Verhältnissen  abhängig :  von  der  Gattung,  der  Constitution, 
dem  Alter,  der  Verwendung  der  Thiere,  von  dem  verzehrten  Futter 
und  von  der  äussern  Temperatur.  Fleichfresser  können  länger  fasten 
als  Pflanzenfresser,  fette  Thiere  länger  als  magere,  junge  Thiere  unter- 
liegen dem  Hunger  früher  als  ausgewachsene;  arbeitende  Thiere  wer* 
den  früher  hungrig  als  ruhende  wegen  der  körperlichen  Bewegung  oder 
des  Stoff-  und  Kraftverbrauchs.   Kräftiges,  nahrhaftes  Futter  stillt  den 

*  Man  bedient  tich  des  Hnngernlastens  als  Zäbmangsmittel  bei  wilden ,  nnbln- 
digen  Hans-  und  anderen  Thieren ;  die  Thiere  lernen  nämlich  in  Demjenigen»  welcher 
ihr  dringendet  Bedürfniss  befriedigt  und  ihren  Hnnger  sillt,  ihren  Wohlthlter  kennen* 
werden  an  ihn  anhänglich  nnd  gehorchen  ihm. 
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Hunger  auf  längere  Zeit  als  leicht  yerdanliches,  gehaltloses.  In  einem 
kalten  Stalle  gehaltene  Thiere  bedürfen  mehr  Futter  als  solche,  die  in 
einem  warmen  sich  aufhalten,  weil  in  kalter  Umgebung  dem  Körper 
eine  grössere  Menge  Wärme  entzogen  wird  als  in  warmer  und  zur 
Deckung  des  starken  Verlustes  ^n  Wärme  (welche  durch  die  Wechsel- 
wirkung zwischen  Nahrungsstoffen  und  dem  eingeathmeten  Sauerstoff 
erzeugt  wird)  ein  grösseres  Nahrungsquantum  erforderlich  ist  als  in 
andern  Verhältnissen. 

Bei  Thieren,  die  an  eine  pünktliche  Fütterung  gewöhnt  sind,  stellt 
sich  der  Hunger  fast  regelmässig  zu  einer  bestimmten  Zeit  ein.  Zuerst 
spricht  er  sich  aus  als  Fresslust,  durch  Unruhe,  Scharren,  Schreien, 
Suchen  nach  Futter  und  durch  hastiges  Fressen  der  vorgelegten  Nah- 
rung; erhält  der  Magen  aber  keine  Zufuhr,  so  steigert  sich  die  Be- 
gierde nach  Futter,  namentlich  bei  Fleischfressern  bei  längerem  Hungern 
selbst  bis  zur  Wildheit. 

Eine  der  ersten  Wirkungen  längeren  Hangerns  ist  die  {Entleerung 
des  Magens  und  Darmcanals;  jedoch  werden  diese  Organe  bei  Pflanzen- 
fressern nie  so  leer  wie  bei  Fleischfressern. 

Hat  ein  Thier  eine  Zeit  lang  gar  kein  Futter  mehr  erhalten ,  so 
tritt  allmählig  Mattigkeit,  Schwäche  und  Abmagerung,  d.  h.  Abnahme 
der  Körpermasse  ein.  Das  hungernde  Thier  lebt  von  seinem  eigenen 
Fett  und  Fleisch,  es  zehrt  sich  ge^issermassen  selbst  auf  und  die  ver- 
brauchten Materialien ,  namentlich  das  Fett  gehen  mit  dem  eingeath- 
meten  Sauerstoff  eine  chemische  Verbindung  ein  und  werden  zumTheir 
als  Harnstoff,  zum  Theil  als  Kohlensäure  und  Wasser  durch  Haut, 
Lungen  und  Nieren  ausgeschieden ;  das  Fett  ist  weder  in  den  flüssigen 
noch  in  den  festen  Excrementen  nachzuweisen.  Im  Verlaufe  der  Zeit 
des  Hungerns  wird  der  tägliche  Gesammtverlust  immer  geringer,  weil 
die  Masse  des  Thiers  abnimmt;  Bischoff  und  Voit  fanden  während 
einer  sechstägigen  Hungerzeit  in  den  ersten  zwei  Tagen  einen  täg- 
lichen Gesammtverlust  von  18  Grm.  auf  1  Kilogr.,  am  dritten  und 
vierten  Tag  einen  solchen  von  16  Grm.  und  an  dem  fünften  und  sechs- 
ten Tag  von  14  Grm.  auf  1  Kilogr.  Körpergewicht.  Der  hungernde 
Körper  konnte  nur  dadurch  noch  existiren ,  dass  das  mangelnde  Nah- 
rangsmaterial  aus  ihm  selbst  genommen  wurde.  "^ 

Weitere  Wirkungen  des  Hungerns  sind :  dass  die  Blutmenge  um  Vi  — 
7i. abnimmt,  weil  die  Zufuhr  fehlt  und  fortwährend  Blut  verbraucht  wird; 
dass  das  Blut  dicker  wird,  mehr  Eiweiss  und  Faserstoff,  mehr  Fett  und 
Salze,  aber  weniger  (Yio)  Blutkörperchen  enthält;  weiterhin  wird  der 
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Kreislauf  langsamer,  der  Puls  kleiner,  selteher,  das  Athmen  ruhiger» 
die  thierische  Wärme  sinkt,  jedoch  nur  um  5— 6®  C.  im  Ganzen;  eine 
merkliche  Abnahme  derselben  tritt  erst  kurz  vor  dem  Hungertode  ein ; 
die  Milchabsonderung  hört  auf,  der  Speichel  wird  dicker,  die  Abson- 
derung der  Galle  dauert  aber  noch  reichlich  fort. 

Bei  hungernden  Hunden  bemerkte  man  im  Anfttng  Knhe,  sp&ter  Wild- 
heit, Kühnheit,  feurigen  Blick,  eine  rothe,  trockene  Zunge,  mitunter  frassen 
sie  Stroh ,  Excremente ,  HoU ;  nachher  beobachtete  man  einen  Zustand  Yon 
grosser  Ruhe,  nach  20  Tagen  starke  Abmagerung,  ruhiges  Verhalten,  trfib» 
Augen,  öfter  Verschm&hen  der  Nahrungsmittel,  wankenden  Gang,  Umfallen, 
erschwertes,  langsames  Kauen  und  Schlingen  und  sp&ter  Versagen  des  dar- 
gebotenen Futters. 

In  Alfort  lebte  ein  Hund  ohne  Nahrung  und  Getränk  16  Tage; 
Magendie  und  Gollard  de  f^artigny  sahen  Hunde  ohne  Futter 
3 •— 4  Wochen  lang  leben;  nach  Leuret  undLassaigne  lebten  Hunde 
ohne  Futter  und  Getränk  an  einem  warmen  trockenen  Orte  28,  ao 
einem  kühlen  und  feuchten  aber  40  Tage. 

Pflanzenfresser  erliegen  den  Wirkungen  des  Hungers  viel  früher 
als  Fleischfresser;  nach  Redi  lebten  Pferde  ohne  Nahrung  18 — 27 
Tage;  (kranke  Pferde  nehmen  bisweilen  in  dieser  Zeit  kaum  einige 
Bissen  Futter  zu  sich.)  Magendie  theilt  mit,  dass  ein  Pferd  ohne 
Futter  bei  12  Pfunden  Wasser  täglich  24  Tage  lebte;  nach  sechs- 
tägigem Fasten  wurde  ein  Aderlass,  nach  acht  Tagen  der  zweite,  nach 
14  Tagen  der  dritte,  nach  17  Tagen  der  vierte  gemacht;  so  lange  bot 
das  Thier  keine  besondere  Abnormität  dar;  am  zwanzigsten  Tag  aber 
war  es  bedeutend  verändert,  man  fand  die  Haare  rauh,  die  Augen 
glasig,  die  Cornea  grQngelb,  den  Puls  schwach;  doch  lief  es  ohne 
Schwierigkeit  an  der  Longe  herum. 

Ein  gutgenährtes  Pferd  wog,  nachdem  es  24  Stunden  gefastet  hatte,  508 
Kilogramme;  es  erhielt  weder  Futter  noch  Wasser  und  hatte  in  4  Tagen 
647]  Kilogramme  oder  den  achten  Theil  seines  ursprünglichen  Gewichtes  Ter- 
loren. 

Bei  einem  andern  gut  genährten  Pferde,  das  aber  täglich  1  Liter  und 
14  Deeiliter  Wasser  genoss,  betrug  6ef  Totalrcrlust  an  Gewicht  in  30  Tagen 
Vs  der  ganzen  Masse;  es  hatte  täglich  um  2666  Gramme  abgenommen. 
(Colin.) 

Pferde  können  übrigens  ziemlich  lange  Zeit  ohne  Nahrung  und  Ge- 

"~^nk  bis  auf  einen  gewissen  Grad  diensttauglich  bleiben,  wie  diesa 

einer  vom  französischen  Kriegsministerium  gebildeten  Commission 

;telt  worden  ist:  Thiere,  welche  8 — 10  Tage  lang  kein  Futter  sondern 
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nur  Wasser  erhalten  hatten,  konnten  traben  und  galopiren,  ohne  dass 
man  Omen  ihren  ausgehungerten  Zustand  ansah.  Andere  ertrugen  die 
Nahmngsentziehung  15—20  Tage,  ohne  zu  erliegen,  aber  nach  15- 
tägigem  Fristen  waren  sie  nicht  mehr,  im  Stande,  sich  zu  erholen,  wenn 
sie  auch  passendes  Futter  erhielten;  sie  frassen  und  verdauten  es 
zwar,  starben  aber  an  Erschöpfung  und  Durchfall.'^ 

Erhält  ein  Thier  Wasser  aber  kein  Futter,  so  tritt  der  Hungertod 
später  ein,  als  wenn  ihm  Beides  entzogen  wird. 

Nach  Ghossaf^*  stirbt  ein  gewöhnlich  genährtes  Thier  Hunger, 
wenn  es  7io»  ^i^  fettes,  wenn  es  7t  o  seiner  Eörpermasse  verloren  hat; 
jenes  stirbt  also,  wenn  es  von  100  Pfunden  auf  60  Pfunde  herabgekom- 
men ist.  Auch  nach  Bidder  und  Schmidt  tritt  bei  der  Katze  der 
Tod  ein,  wenn  ihr  Körpergewicht  durch  den  eingetretenen  Verlust 
etwa  auf  die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Grösse  herabgesunken  ist. 
Am  schnellsten  nimmt  der  Körper  am  Anfang  des  Hungems  ab.  Das 
Nervensystem  scheint  der  Abnahme  lange  zu  widerstehen. 

AbmageruDg  und  Hungertod  treten  um  so  schneller  ein ,  je  Yollkommener 
die  Bespiraiion  ist,  weil  damit  eine'  stärkere  Verbrennung  von  Fett,  £i weiss 
und  Faserstoff  verbunden  ist.  Vögel  sterben  in  kurser  Zeit  Hanger ;  Bepti- 
Hen  aber,  welche  sehr  langsam  respiriren^  können  sehr  lange  hungern.  —  Im 
Winterschlafe  hungern  die  Thiere  einige  Monate  lang. 

Bei  der  Section  Hunger  gestorbener  Thiere  findet  man  einen 
leeren,  zusammengezogenen  Magen  und  einen  mehr  oder  weniger 
leeren  Darmcana),  Entzündung  an  den  Falten  des  Magens  und  ent- 
zündete Stellen  in  der  Form  von  Streifen  im  Darm ,  atrophische  Mus- 
keln, leere  zusammengezogene  Blutgefässe,  eine  von  Galle  ausgedehnte 
Gallenblase,  das  Fett  meist  resorbirt,  die  Organe  wasserreicher  und 
Vi  ^^f  gesanunten  Blutmenge  aufgezehrt.  Aus  diesen  Veränderungen 
erklärt  sich  die  grosse  Gewichtsabnahme  des  Körpers.  Manchmal 
trifft  man  (bei  Pferden  nach  Magen  die)  Bluterguss  im  Magen,  Darm- 
canal  und  Herzbeutel,  das  Blut  aber  nicht  geronnen.  Das  Nerven- 
system hat  jedoch  noch  nicht  20  7o  seines  ursprünglichen  Gewichtes 
verloren. 

Der  Hunger  ist  ge  stillt,  das  Thier  ist  gesättigt,  wenn  Nahrungs- 
mittel in  solcher  Menge  in  den  Magen  gekommen  sind ,  dass  er  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  angefüllt  wird.    Die  Thiere  hören  dann  auf  zu 


*  lUcoeil  de  mimoires  et  d'obserrations  snr  l'hygi^ne  et  1&  m^decine  T^t^rinaire 
,  redig6  sous  la  surreiUsnee  de  la  Gommission  d'hygiine  etc.  Paris. 
Chossaty  recherches  exp^rim.  snr  rinanition.   Paris  1843. 
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fressen;  doch  halten  nicht  alle  das  richtige  Mass  ein,  sie  fiberladen 
den  Magen,  verfallen  in  Indigestion  etc. 

Der  Dar  st.  Der  Dorst  ist  das  Gef&hl  des  Mangels  an  Wasser  im 
Körper  and  beraht  aaf  einem  Missverhältniss  zwischen  den  festen  and 
flüssigen  Bestandtheilen  desselben ;  namentlich  fehlen  dem  Blute  wäs- 
serige Stoffe.  Der  Durst  wird  (ohne  Zweifel)  örtlich  und  allgemein 
empfunden ;  örtlich  im  Rachen ,  welcher  trocken  und  vermehrt  wann 
ist;  allgemein  verursacht  er  ünbehaglichkeit,  Trägheit  und  Abspan- 
nung. Grosser  Durst  entsteht  namentlich  nach  reichlichen  Ausschei- 
dungen von  Wasser  aus  dem  Körper,  z.  B.  nach  starker  und  anhalten- 
der Bewegung,  wodurch  der  Stoffw^echsel  überhaupt  und  insbesondere 
die  Wasseraasscheidung  durch  Nieren ,  Lungen  und  Haut  (Schwitzen) 
vermehrt  ist;  nach  Aderlässen,  bei  Harnruhr,  Durchfall,  starker  Milch- 
absonderung etc.  Da  verschiedene  Processe  und  besonders  die  Ab- und 
Aussonderangen,  welche  im  Körper  fortwährend  stattfinden,  ohne 
Wasser  nicht  vor  sich  gehen  können,  so  muss  ihm  immer  eine  gewisse 
Menge  desselben  geliefert  werden. 

Der  Durst  ist  qualvoller  als  der  Hunger  und  hemmt  die  Ernährung. 
Durstige  Thiere  sind  unruhig  und  fressen  entweder  nicht,  oder  sie 
kauen  langsam,  weil  die  Speichelsecretion  abgenommen  hat,  sie  sehen 
sich  um  und  schreien  mitunter;  besonders  Rinder  und  Schafe.  Haben 
Bie  Gelegenheit,  so  gehen  sie  dem  Wasser  zu  und  saufen  längere  Zeit 
fort  Wird  der  Durst  aber  nicht  gestillt,  so  steigt  die  Unruhe,  die 
Maulhöhle  wird  heiss  und  trocken  wegen  gehemmter  Schleim-  und 
Speichelabsonderung,  es  treten  fieberhafte  Erscheinungen  ein,  die 
Yerdauung  stockt,  die  Nahrungsmittel  bleiben  lange  im  Magen  und  bei 
Wiederkäuern  hört  das  Wiederkauen  auf. 

Die  Stillung  des  Durstes  erfolgt,  wenn  eine  genügende  Menge 
Wasser  in  den  Körper  gelangt  ist,  sei  es  nun  auf  dem  gewöhnlichen 
Wege  durch  den  Schlund,  oder  durch  Injection  in  den  Magen ,  oder  in 
das  Blut  Vorübergehend  scheint  er  vermindert  zu  werden  durch  An- 
feuchten u^d  Abkühlen  der  Schleimhaut  der  Maulhöhle  und  des 
Rachens.  Colin  in  Alfort*  sah,  dass  Pferde,  denen  der  Schlund  ab- 
geschnitten war,  nachdem  sie  1 — 2  Stall-Eimer  Wasser  zu  sich  ge- 
nommen hatten,  aufhörten  zu  saufen,  wie  wenn  die  Flüssigkeit  in  den 
Magen  gekommen  wäre.   Natürlich  konnte  auf  diese  Weise  der  Durst 


*  TjtM  de  Physiologie  eomparie  des  udmaiix  domestiqnes.    Paris  1854.   D. 
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nar  aof  kurze  Zeit  geBtillt  werdeD,  weil  der  Wassermangel  des  Blutes 
dadurch  nicht  beseitigt  wurde. 

Claude  Birnard  jedoch  beobachtete,  dass  ein  Hund  mit  einem 
Loche  im  Magen  unaufhörlich  soff,  weil  das  Wasser  schnell  ausflos»; 
sein  Durst  wurde  nicht  gestillt;  sobald  aber  die  Oeffnung  geschlossen 
wurde  und  das  Wasser  im  Magen  blieb,  verschwand  er. 

Bei  der  Section  verdursteter  Thiere  findet  man:  Rdthe  und  Ent- 
zfindong  der  Schleimhaut  des  Maules,  Rachens,  Schlundes  und  Magens, 
rothe  Flecke  am  Bauchfell,  grössere  Trockenheit  aller  Theile,  nament- 
lich der  Muskeln,  welche  von  allen  Gebilden  den  stärksten  Wasser- 
verlust erleiden,  grössere  Gonsistenz  der  Secrete  und  das  Gehirn  und 
seine  Häute  mit  Blut  injicirt 

B«  Die  Nahrungsiiiittel  und  ihre  Bestandtheile. 

1)  Im  Allgemeinen. 

Nahrungsmittel  sind  zusammengesetzte,  aus  dem  Thier-  und 
Pflanzenreiche  stammende  Körper,  welche  in  den  thierischen  Organis- 
mus aufgenommen ,  ihm  die  Materialien  für  den  Aufbau,  für  den  Wie- 
derersatz der  durch  die  Lebensthätigkeit  verloren  gegangenen  Stoffe 
sowie  fnr  die  Erzeugung  der  thierischen  Wärme  liefern,  -^  Körper, 
welche  das  Leben  erhalten.  Nahrungsmittel  sind  also  solche  Sub- 
stanzen, welche  ans  Eiweisskörpem,  Fetten  oder  Fettbildnern  und 
aus  mineralischen  Stoffen  bestehen  und  in  den  Verdauungssäften  lös- 
lich sind. 

Von  den  Nahrungsmitteln  hat  man  die  Nahrungs  Stoffe  oder  Nähr- 
stoffe zu  unterscheiden.  Jedes  Nahrungsmittel  ist  aus  .Nahrungs- 
stoffen zusammengesetzt  Diese  letzteren  sind  aber  selbst  wieder  von 
einfacherer  oder  von  zusammengesetzterer  Natur.  Nahrungsmittel 
sind  z.  B.  Heu,  Gras,  Milch,  Fleisch.  Eiweiss,  Fette,  anorganische 
Salze,  Wasser  sind  Nahrungsstoffe,  aber  keine  Nahrungsmittel.  Die 
Nahrungsstoffe  gehören  der  organischen  und  anorganischen  Natur  an 
und  können,  in  den  Körper  aufgenommen ,  entweder  direet  oder  erst 
nach  vorheriger  Umwandlung  zu  Bestandtheilen  des  Organismus  wer- 
den ;  allein  keine  Gruppe  der  Nahrungsstoffe ,  selbst  nicht  einmal  zwei 
oder  drei  Gruppen  davon  vermögen  für  sich  das  Leben  zu  unterhalten. 

Wenn  nun  gleich  jede  Substanz,  welche  Nahrungsstoffe  enthält, 
ein  Nahrungsmittel  ist,  so  ist  ^n  vollkommenes  Nahrungsmittel 
doch  nur  ein  solcher  Körper,  in  dem  sich  Repräsentanten  der  drei  ver- 


—  10  -      • 

schiedenen  Classen  von  Nahrangsstoffen :  nfimlicli  EiweisskOrper, 
stickstofffreie  Nahrungsstoffe  (Fette  und  Kohlenhydrate)  und 
Salze,  und  zwar  in  einer  solchen  Menge  finden,  dass  sie  dem  Nah- 
rungsbedurfnisse des  Organismus  genOgt. 

Die  Nahrung  eines  Thieres  kann  entweder  aus  einem  einzigen  Nah- 
rungsmittel oder  aus  einer  Vermischung  mehrerer  bestehen,  wenn  nur 
demselben  die  Bestandtheile  seines  Blutes  geliefert  werden,  weil  der 
Organismus  nicht  vermag,  aus  den  chemischen  Elementen  die  f&r  ihn 
unentbehrlichen,  im  Blute  enthaltenen  Baustoffe  zu  erzeugen*.  Die 
Bestandtheile  des  Blutes  finden  sich  in  den  Nahrungstoffen ,  die  aus 
dem  Pflanzen-  und  aus  dem  Thierreich  stammen  und  bedürfen  nur 
geringer  Umwandlungen,  um  in  thierische  Substanzen  sich  umzubilden. 

Die  Nahrungsmittel  der  Thiere  sind  also  Yegetabilien  und  thie- 
rische Theile.  Die  Vegetabilien  beziehen  ihre  Nahrung  aus  dem  Boden, 
aus  dem  Wasser  und  aus  der  Luft;  sie  bauen  dadurch  ihre  Substanz 
auf,  dass  sie  Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Salze  in  organische 
Materie  umwandeln ,  was  das  Thier  nicht  zu  thun  vermag.  Da  aber 
die  Pflanzenfresser  Pflanzen  und  die  Fleischfresser  das  Fleisch  etc.  der 
Pflanzenfresser  verzehren,  so  stammen  in  letzter  Instanz  alle  Bestand- 
theile des  thierischen  Körpers  aus  der  Luft  und  aus  dem  Boden. 

Die  Nahrungsstoffe  zerfallen,  wie  schon  bemerkt,  in  organische 
und  anorganische;  die  organischen  Nahrungsstoffe  theilt  man  wie- 
der in  2  Hauptgruppen:  1)  in  stickstofflose  und  2)  in  stickstoff- 
haltige Nahrungsstoffe;  beiderlei  Gruppen  kommen  aber  mit  einan- 
der in  den  Nahrungsmitteln  vor;  es  gibt  kein  Nahrungsmittel,  das 
Mos  aus  stickstofffreien  oder  nur  aus  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen 
bestände. 

Wir  betrachten  nun  die  einzelnen  Nahrungsstoffe  genauer. 

A.  Organische  Hahiungstoffe. 

1)  Stickstofffreie. 

Die  stickstofffreien  oder  stickstofflosen  Nahrungsstoffe, 
auch  kohlenstoffhaltige  Körper,  Brennstoffe,  Heizstoffe,  Fettbildner 
genannt,  sind  Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff und  entweder  fertige  Fette  oder  Körper,  welche  sich  im  thieri- 
schen Organismus  leicht  in  Fett  umwandeln  können.    Sie  sind  in  den 


*  Die  im  thierischen  ROrpergefandeDeD  chemischen  Elemente  sind:  Saner- 
ttofl;  WasserstoflT,  Stickstoff;  Kohlenstoff;  Schwefel,  Chlor,  Phosphor,  Flnor,  Natrion, 
Kalium,  Calcium,  Eisen. 
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thierischen  und  vegetabilischen  Nabrungsmitteln  enthalten,  jedoch  in 
letzteren  in  reichlicherer  Menge  als  in  ersteren. 

Die  stickstofifreien  Nahrnngsstoffe  dienen  einmal  dazu,  nach  ihrer 
Aufnahme  in  den  Körper  sich  in  Fett  umzuwandeln,  dann  dnrch  ihre 
Verbrennung  (wobei  Wasser  und  Kohlensäure  sich  bildet)  thierische 
Wärme  zu  entwickeln  um  den  Körper  auf  einer  gewissen  constanten 
Temperatur  zu  erhalten;  ferner  wird  ein  Theil  derselben  für  die  thie- 
rischen  Gewebe  verwendet,  da  diese  alle  zu  ihrer  Bildung  und  Unter- 
haltnng  nicht  allein  stickstoffhaltiger,  sondern  auch  stickstofffreier 
Nährstoffe  bedürfen. 

J.  V.  Lieb  ig  stellte  die  Ansicht  auf,  die  stickstofffreien  Nahrungs- 
stoffe hätten  eine  ganz  andere  Bestimmung,  als  die  stickstoffhaltigen; 
sie  sollen  ausschliesslich  dazu  dieneh,  durch  ihre  Verbrennung  im  Kör- 
per Wärme  zu  erzeugen,  und  nannte  sie  desshalb  Respirations- 
mittel; den  stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln  schrieb  er  die  Aufgabe 
zu,  den  Stoffverlust  der  Gewebe,  namentlich  der  Muskeln  nieder  zu 
ersetzen,  desshalb  gab  er  ihnen  den  Namen  plastische  I^ahrungs- 
mittel. 

Neueren  Versuchen  und  Erfahrungen  zufolge  wurde  aber  v.  Lie- 
big*s  Ansicht  in  der  Weise  erweitert,  dass  man  jetzt  annimmt,  nicht 
allein  die  stickstoffhaltigen,  sondern  auch  die  stickstofffreien  Nahrungs- 
stoffe tragen  zur  Bildung  und  Erhaltung  der  Gewebe  bei  und  die  letz- 
teren seien  zum  Aufbau  und  zur  Erhaltung  derselben ,  namentlich  des 
Muskel-  und  Nervengewebes  ganz  unentbehrlich;  sie  seien  somit  nicht 
Mose  Respirationsmittel ,  sondern  wirkliche  Nährstoffe  in  der  streng- 
sten Bedeutung  des  Wortes;  sie  seien  Kraft  erzeugende  Mittel,  weil 
rieh  die  durch  ihre  Oxydation  frei  werdende  chemische  Kraft  nicht 
allein  in  Wärme ,  sondern  auch  in  mechanische  Arbeitskraft  umsetze. 

Eine  weitere  Wirkung  der  stickstofffreien  Nährstoffe  besteht  darin, 
dasft  sie  den  Umsatz  der  Proteinsubstanzen  im  Körper  verlangsamen 
und  dadurch  sein  Bedürfniss  nach  denselben  vermindern. 

Doch  wird  neuerdings  behauptet,  der  Körper  könne  auch  ohne 
Znfbhr  von  stickstofffreien  Nährstoffen  bestehen. 

Man  theilt  die  stickstofffreien  Substanzen  ein  in  Kohlenhydrate, 
in  Fette  und  in  stickstofffreie  organische  Säuren. 

1)  Kohlenhydrate,  Zuckerstoffe  sind  Körper,  welche  nur  aus 
Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  in  denen  die  beiden 
letzten  Elemente  in  demselben  Gewichtsverhältnisse  enthalten  sind, 
wie  im  Wasser  und  welche  die  Eigenthtimlichkeit  der  Kohle  haben : 
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Dicht  Dur  selbst  keine  Neigung  zor  Fäolniss  m  besitzen,  sondern  anch 
die  daza  geneigten  Körper  vor  dieser  zn  bewahren. 

Man  findet  die  Kohlenhydrate  nicht  in  den  thierischen  Nahnings- 
mittein,  mit  Aasnahme  der  Milch ,  welche  den  Milchzucker  enthält, 
sondern  nur  in  den  vegetabilischen,  in  denen  sie  sehr  verbreitet  sind. 
Sie  bilden  einen  wichtigen  Bestandtheil  der  Kahningsmittel  f&r  Men- 
schen und  Thiere.  Zu  ihnen  gehören : 

a)  Das  Stärkmehl,  Satzmehl,  Amylom.  Es  ist  kömig,  weiss 
nnd  besteht  ans  mndlichen  oder  ovalen  Körperchen  verschiedener 
Grösse  (den  Stärkmehlkörperchen),  welche  in  Zellen  mit  fester  HOlle 
eingeschlossen  sind  nnd  sich  durch  Jod  blas  färben.  Das  Stärkmehl 
ist  in  Alcohol,  Aether,  kaltem  Wasser  nicht  löslich,  löst  sich  aber  in 
kochendem  Wasser,  in  Alkalien  und  Säuren  und  wandelt  sich  durch 
den  Speichel  in  Traubenzucker  oder  Stärkezucker  um. 

100  Theile  gereinigtes,  getrocknetes  Amyium  enthalten  44,4  Koh- 
lenstoff, 6,2  Wasserstoff,  49,2  Sauerstoff. 

Das  Stärkmehl  ist  einer  der  verbreitetsten  und  wichtigsten  Nähr- 
stoffe im  Pflanzenreich  und  vorherrschend  in  allen  Vegetabilien;  na- 
mentlich ist  es  in  Samen  nnd  Wurzeln,  z.  B.  in  den  Kartoffeln,  in  den 
BQlsenfrQchten  •  im  Getraide,  in  Kastanien  und  Eicheln  in  grosser 
Menge  vorhanden :  in  der  Gerste  etwa  zu  33.Ve>  in  Kartoffeln  (trocken) 
zu  707o.  in  Hafer  zu  33-34 7o. 

b)  GummL  Mit  dem  Namen  Gummi  bezeichnet  man  eine  Anzahl 
Körper,  die  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet  sind;  sie  sind  amorph, 
im  trockenen  Zustande  hart,  spröde,  farblos,  in  Wasser  leicht  löslich 
und  eine  schleimige  Flüssigkeit  bildend.  Das  Gummi  hat  beinahe  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  der  Zucker,  ist  aber  als  Nahrungsstoff 
von  geringem  Werth. 

c)  Der  Zucker  ist  ebenfalls  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitet  und 
in  den  Pflanzensäften  aufgelöst;  er  findet  sich  in  den  ächten  Gräsern 
(Gramineae),  namentlich  aber  in  den  Rüben,  im  Zuckerrohr,  im  Obst, 
in  den  Tranben  und  in  den  HQlsenfrücbten  vor  ihrer  Reife.  Auch  im 
thierischen  Körper  kommt  er  vor,  z.  B.  in  der  Milch  und  in  der  Leber. 

Der  Zucker  dient  zur  Erzeugung  von  Fett  nnd  zur  Wärmebildung; 
er  gehört  wahrscheinlich  auch  zur  Zusammensetzung  flüssiger  und 
fester  Bestandtheile  des  Körpers  und  vermindert  nach  den  Versuchen 
von  Bischoff  und  Voit*  die  Umsetzung  oder  Abnützung  der  stick* 


Die  GeMtie  der  Ernlbrang  des  FleUchfrtuen.    Leiptig  md  Heidelberg  1860L 


-    13   - 

stoflfhaltigen  Organe  und  der  zu  ihrem  Ersatz  dienenden  Protein- 
nahmng  in  noch  höherem  Grade,  als  das  Fett;  er^  bewirkt,  dass 
bei  der  Ernähmng  weniger  stickstoffhaltige  Nährstoffe  consnmirt 
werden. 

d)  Die  Pflanzenfaser,  Holzfaser,  der  Zellstoff,  die  Cellu- 
lose  bildet  die  feste  Grundlage,  das  Gerüste  aller  Pflanzen,  ist  ein 
weisser  Körper,  unlöslich  in  Wasser,  Alcohol  und  Aether,  findet  sich 
in  Stengeln,  Blumen,  Blättern,  in  Früchten  und  Wurzeln  und  ist  in 
den  letzteren  leicht  verdaulich,  während  sie  im  Stroh,  im  Heu  und  in 
den  Hülsen  der  Cerealien  schwer  verdaulich  ist  Wiederkäuer  ver- 
dauen sie  leichter  als  Pferde  (s.  S.  24). 

e)  Der  Pflanzen&chleim  findet  sich  in  vielen  Pflanzen ,  ist  ge- 
schmack-  und  geruchlos,  in  Alcohol  und  Aether  unauflöslich. 

Den  Kohlenhydraten  nahe  steht  das  Pectin,  die  Pflanzengallerte, 
eine  Gununiart,  die  sich  in  vielen  Früchten  und  Wnrzeln,  im  Obst,  in 
Kartoffeln  und  Rüben  findet  und  im  trockenen  Zustande  fest,  ha^b 
durchsichtig  ist,  im  Wasser  sich  nicht  auflöst,  sondern  nur  aufquillt 
und  eine  Gallerte  bildet. 

2)  Die  Fette  (Oele)  finden  sich  in  allen  thierischen  und  vegeta^ 
bilischen  Nahrungsmitteln,  in  letzteren  jedoch  nur  ausnahmsweise  in 
grösseren  Mengen ,  z.  B.  in  den  fetthaltigen  Samen  der  Oelgewächse 
(des  Mohns,  Repses,  Leins)  und  der  Buchen. 

Unter  den  thierischen  Substanzen  trifft  man  das  Fett  in  den  mei- 
sten Flüssigkeiten ,  insbesondere  in  der  Milch  und  in  festweichen  Ge- 
bilden, z.  B.  im  Gehirn,  im  Fleisch,  in  der  Leber. 

Das  Fett  ist  frei  von  Stickstoff,  besteht  blos  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  unterscheidet  sich  von  den  Kohlen- 
hydraten (vom  Zucker,  vom  Stärkmehl  etc.)  nur  dadurch,  dass  es  eine 
viel  geringere  Menge  Sauerstoff  enthält. 

Alle  Fette  sind  leichter  als  Wasser,  in  ihm  unauflöslich,  lösen  sich 
aber  in  Alcohol  und  Aether,  hinterlassen  Flecke  auf  Papier  und  sind 
brennbar.  Sie  haben  keinen  entschiedenen  Geruch  und  Geschmack 
und  erleiden  an  der  Luft  allmählig  eine  Veränderung,  welche  man 
Randgwerden  nennt  Der  Vorgang  dieses  Ranzigwerdena  ist  aber 
noch  nicht  erklärt. 

Das  Fett  wird  aus  dem  Darmcanal  aufgesaugt  und  später  zum 
Nutzen  des  Körpers  verwendet;  insbesondere  liefert  es  von  allen  Nähr- 
stoffen am  meisten  thierische  Wärme.  Die  schon  als  fertiges  Fett  dem 
Organismus  zugeffihrten  Nahrungsstoffe  erfahren  eine  schnellere  und 
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leichtere  Yerwendang  in  ihm,  als  diejenigen  stickstoflfFreien  Körper, 
die  erst  in  Fett  umgewandelt  werden  müssen,  um  verwendet  werden 
zu  können. 

Es  ist  von  Vortheil,  wenn  in  der  Nahrung  eine  gewisse  Menge 
Fett  enthalten  ist,  weil  eine  solche  eine  auffallend  günstige  Wir- 
kung bei  der  Ernährung  hervorbringt.  Das  Fett  befördert  nämlich  die 
Verdauung  der  Eiweisskörper,  die  Umwandlung  des  Milchzuckers  in 
Milchsäure  undJButtersäure,  vermehrt  die  Verdaulichkeit  der  Pflanzen- 
faser (der  Holzfaser)  und  nimmt  Theil  an  der  Bildung  der  Galle. 

3)  Die  stickstofffreien  organischen  Säuren,  welche  in  ver- 
schiedenen vegetabilischen  Nahrungsmitteln  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten sind,  sind  zwar  leicht  zu  verdauen,  aber  wenig  nährend,  z.  B. 
die  Citronen-,  die  Apfel-,  die  Essig-,  die  Wein-,  die  Rleesänre. 

Die  wichtigste  organische  Säure  ist  die  Milchsäure,  welche  sich 
in  saurer  Milch,  in  der  Schlempe,  in  gährendem  grünem  Futter,  im 
Fleische  u.  s.  w.  bildet.  Sie  unterstützt  den  Verdauungsprozess  und 
leitet  die  Fettbiidung  im  Körper  ein. 

Die  anderen  Säuren  betrachtet  man  als  blose  RespirationsmitteL 

2)   Stickstoffhaltige  Nahrnngtstoffe. 

Die  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe,  die  auch  plastische, 
eiweissartige  Substanzen,  Eiweisskörper,  Albuminate,  Protein- 
körper, Blut- und  Fleischbildner  genannt  werden,  bilden  einen  wesent- 
lichen und  wichtigen  Bestandtheil  des  thierischen  Körpers,  sind  aber 
auch  im  Pflanzenreiche  und  namentlich  in  den  Samen  verbreitet  Za 
ihnen  gehören  Ei  weiss,  Faserstoff  und  ^äsestoff. 

Diese  drei  Nährstoffe  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  so  nahe  mit  einander  verwandt,  dass  man  sie 
als  Modificationen  einer  und  derselben  Substanz  betrachtet.  Sie  sind 
zusammengesetzt  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff, 
wozu  noch  Schwefel  (etwa  l7o)>  eine  kleine  Quantität  Phosphor  und 
Alkali  kommen ;  sie  lösen  sich  in  Alkalien  und  werden  aus  ihren  Lö- 
sungen durch  Säuren  und  durch  schwere  Metallsalze  niedergeschlagen* 

Aus  ihnen  werden  nach  J.  v.  Lieb  ig  beim  Ernährungsprocesse  die 
Hauptbestandtheile  des  Blutes  und  alle  geformten  Theile  des  Körpers 
gebildet;  sie  sind  die  wichtigsten  Stoffe  für  das  Wachsthum  und  für 
den  Wiederersatz  der  durch  den  Lebensprocess  abgenützten  und  aus- 
geschiedenen Materialien ;  sie  sind  die  eigentlichen  Gewebe  bildenden 
Stoffe,  sie  vermitteln  die  Fortdauer  der  Kraftanstrengungen,  sind  die 
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wichtigsten,  nnentbehrlichsten,  durch  keine  andern  Stoffe  ersetzbaren 
Nahmngsbestandtheile  un.d  dürfen  desshalb  in  der  Nahrung  nicht  feh- 
len. Sie  sind  wichtiger  als  die  Fette,  da  sie  der  thierische  Organismus 
ans  andern  Materialien  nicht  erzeugen  kann,  während  er  Fette  und 
Kohlenhydrate  selbst  zu  bilden  vermag;  doch  kann  der  eine  Eiweiss- 
körper  den  anderen  ersetzen. 

Ausser  der  genannten  Bestimmung  kommt  noch  weither  den  Eiw^eiss- 
körpem  die  Aufgabe  zu ,  Fett  zu  erzengen  und  zur  Entwicklung  von 
Wärme  zu  dienen,  nur  müssen  sie  vorher  umgesetzt  werden.  Denn  es 
vermögen  auch  solche  Thiere  Fett  zu  bilden  und  Wärme  zu  entwickeln, 
welche  ausschliesslich  mit  ProteYnsubstanzen,  z.  B.  mit  fettfreiem 
Fleisch  ernährt  werden ;  es  bildet  sich  dann  ohne  Zweifel  das  Fett  aus 
dem  Eiweiss  des  Fleisches. 

Bezüglich  der  Wärmebildung  stehen  sie  aber  den  stickstofffreien 
Körpern  sehr  nach;  man  hat  berechnet,  dass,  um  die  Wärmemenge, 
welche  12  Pfunde  Amylum  oder  5  Pfunde  Fett  produciren,  durch  Eiweiss- 
körper  zu  erzeugen,  etwa  40  Pfunde  mageres,  vollkommen  trockenes 
Fleisch  erforderlich  sind. 

Die  Thiere  beziehen  die  Prote^nstoffe  ebenso  wohl  aus  Pflanzen 
(die  Pflanzenfresser)  wie  aus  thierischen  Körpertheilen  (die  Fleisch- 
fresser); die  thierischen  Theile  enthalten  aber  mehr  davon  als  die 
vegetabilischen ;  jedoch  sind  in  allen  den  Pflanzenfressern  zur  Nahrung 
dienenden  Futterstoffen  ausser  Fetten,  Kohlenhydraten  und  Salzen 
aach  Proteinkörper  vorhanden. 

Die  Proteinkörper  aus  dem  Pflanzenreich  stimmen  in  ihren  Eigen- 
schaften mit  denen  von  Thieren  stammenden  Prote'inkörpern  vollkom- 
men überein;  in  beiden  findet  man  die  schon  genannten  Grundstoffe  im 
gleichen  Verhältnisse.  Die  Mehrzahl  unserer  Hausthiere  bezieht  die 
Proteinstoffe  (wie  auch  die  Fettbildner)  aus  den  Pflanzen. 

Proteinkörper  sind: 

a)  Das  Eiweiss,  Alb  um  en.  Es  ist  reich  an  Stickstoff,  enthält 
Schwefel  und  Phosphor  und  gerinnt  nicht  von  selbst,  sondern  durch 
Erhitzen  (bei  +  36*  R.)  und  wird  durch  Zusatz  von  starken  Säuren 
mit  Ausnahme  der  Essigsäure  in  einen  festen  Zustand  versetzt 

Das  thierische  Eiweiss  findet  man  aufgelöst  in  den  meisten 
flüssigen  und  festen  Bestandtheilen  des  thierischen  Körpers,  nament- 
lich im  Blute  (im  Blutserum),  im  Chylus,  in  der  Lymphe,  im  Fleischsaft, 
b  den  Drüsen,  im  EL 
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Das  Pflanzeneiweiss  ist  in  Samen  und  in  Säften  verschiedener 
Vegetabilien :  in  Rüben,  Kohl,  Kartoffeln  etc.  vorhanden. 

b)  Der  Faserstoff,  das  Fibrin.  Der  thierische  Faserstoff  ist 
im  Blnte,  im  Chylos,  in  der  Lymphe»  im  Fleisch  enthalten  and  zwar 
in  den  Flüssigkeiten  im  ungeronnenen,  im  Fleische  im  geronnenen 
Zustande. 

Er  gerinnt  von  selbst  sowie  die  ihn  enthaltenden  Flüssigkeiten  den 
Körper  verlassen  haben ,  und  löst  sich  in  Alkalien  und  in  Essigsäure. 

Der  Pflanzenfaserstoff,  das  Pflanzenfibrin,  der  Kleber, 
Gluten,  ist  ein  sehr  wichtiger  vegetabilischer  Nahrungsstoff  und  be- 
dingt den  Nahrungswerth  des  Getraides;  in  reichlicher  Menge  findet 
er  sich  im  Samen  der  Getraidearten  und  der  Hülsenfrüchte  und  ist  im 
reinen  Zustande  zähe,  elastisch,  klebrig  und  im  Wasser  unauflöslich. 
Er  stimmt  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  mit  dem  Fleische 
überein. 

c)  Der  Leim.  Der  thierische  Leim,  die  Gallerte  scheint  im 
thierischen  Körper  nicht  fertig  zu  existiren,  sondern  sich  erst  beim 
Kochen  aus  einem  andern  Eiweisskörper  zu  bilden.  Man  gewinnt  ihn 
aus  Häuten,  Sehnen,  Bindegewebe,  Knochen  und  Knorpeln.  Er  geht 
nach  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Yoit*  direct  in  die  Umsetzung 
der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  ein,  erzeugt  Wärme  •  und  wahr- 
scheinlich auch  Kraft. 

Der  Pflanzenleim  existirt  nicht  rein  als  solcher,  sondern  nur  in 
Verbindung  mit  Kleber. 

d)  Der  Käsestoff,  das  Casein.  Der  thierische  Käsestoff 
findet  sich  im  aufgelösten  Zustande  an  Natron  gebunden  und  mit  phos- 
phorsaurem Kalk  geroengt  in  der  Milch  und  im  Blute,  er  gerinnt  nicht 
in  der  Hitze,  sondern  bildet  Häute  und  enthält  keinen  Phosphor. 

Der  Pflanzen-Käsestoff,  das  Legumin  oder  Pflanzen- 
Gase 'in  bildet  einen  wichtigen  Bestand theil  der  Hülsenfrüchte,  beson- 
ders der  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen;  auch  in  Oelfrüchten  ist  er 
enthalten  und  kann  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  und  in  Auflösung 
erhalten  werden. 

Procentische  ZasammeDsetzungen  der  einzelnen  EiweiskOrper.** 

Kohlenitoff:  Wasserstoff:  Stickstoff:  Schwefel:  Sanentoff: 

Albumin 53,5  7,0  15,6  1,8  22,1 

Pflanzenalbumin .     .     .     53,7  7,1  15,6  0,8  22,8 


*  Die  Oetetze  der  Emährnng  des  Fleischfresten.    Leipsig  and  Heidelberg  1860l 
**  Wan  dt 's  Lehrbach  der  Physiologie  des  Menschen.  Erlangen  1865.   S.  25. 
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Kohleostoff:  Wauerttoff:  Stickstoff:  Sebwefel:  Sanentoff: 

Fibrin 52,7  6,9  15,4  1,2  23,8 

Pflaiuenfibrin       .     .     .     53,2  7,0  16,4  1,0  20,4 

Casem         53,5  7,1  15,8  0,9  22,7 

Pflanzencaseln      .     .     .     50,5  6,9  18,1  0.5  24,0 

Die  Nahrhaftigkeit,  der  Ernähruiigswerth  der  thierischen  nnd 
vegetabilischen  NahraDgsmittel  steht  ia  geradem  Verhältnisse  zn 
den  in  ihnen  enthaltenen  Proteiostoffen.  Ein  Thier  kann  aber  ebenso 
wenig  ansschiiesslich  von  diesen,  als  von  einer  andern  Gmppe  von 
Kährstoffen  (Fetten,  Fettbildnero,  mineralischen  Stoffen,  Wasser)  leben. 
Füttert  man  ein  Thier  mit  Stickstoff halttgen  Futterstoffen  allein,  so 
stirbt  es  (nnter  den  Erscheinungen  der  Inanition),  allein  weniger  schnell, 
als  wenn  man  es  blos  mit  stickstofffreien  Mitteln  futtert. 

Die  stickstoffhaltigen  nnd  die  stickstojQfTreien  Nährstoffe  müssen 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  zn  einander  gereicht  werden;  genau  ist 
dasselbe  zwar  noch  nicht  ermittelt,  doch  ist  allgemein  angenommen, 
dass,  wenn  es  sich  nur  um  die  Erhaltung  des  gleichen  Körpergewichtes 
und  nicht  um  Arbeit  etc.  handelt,  die  stickstoffhaltigen  Nährstoffe  zu 
den  stickstofflosen  sich  verhalten >  müssen  =  1:8;  dass  aber,  wenn 
der  thierische  Körper  in  Thätigkeit  versetzt  wird  und  der  Verbrauch 
der  Materie  sich  steigert ,  ein  entsprechender  Ersatz  Air  diesen  Ver- 
brauch geboten  sein  und  in  solchen  Fällen  das  Verhältniss  der  stick- 
stoffhaltigen Nährstoffe  zu  den  stickstofffreien  sein  muss  wie  1  : 3 
bis  1 : 5. 

Der  jugendliche  Organismus,  in  welchem  sämmtliche  Organe  wach- 
sen, braucht  noch  mehr  stickstoffhaltige  Nährstoffe,  als  das  arbeitende 
Thier;  in  seiner  Nahrung  müssen  sichdesshalb  die  Proteinstoffe  zu  den 

stickstofflosen  Bestandtheilen  verhalten  wie  1 : 3  bis  l :  4. 

Werden  einem  Thiere  zu  viel  Proteiustoffe  gegeben,  so  werden  sie 

nicht  verdaut,  sondern  grossentheils  unbenutzt  ausgeschieden. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  sind  in  allen  Nahrungsmitteln  stickstofffreie 

und  stickstoffhaltige  Nährstoffe  enthalten",  aber  in  ungleichen  Verhältnissen, 

wie  folgende  üebersicht  (nach  Lieb  ig)  zeigt: 

Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den  stickstofffreien  Nahrungsstoffen : 

Kuhmilch 1 :  2,  3  bis  1 :  4. 

Linsen  und  Erbsen     .     .     .     1:2. 

Ochsenfleisch 1 :  1,7. 

Schweinefleisch      .     .     .     .     1:3. 
Kalbfleisch       .     .     .     .     .     1:1. 

Weiif,  ipse.  Phjciolofit.  2 
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Kartoffeln 1:10. 

Hafermehl 1:5. 

Waizenmelil 1 ;  4,6. 

Roggen-  und  Gerstenmehl  1 :  5,7. 

B.  Anorganisclie  Hahrimgsstoffe. 

Ausser  organischer  Materialien  bedarf  der  thierische  Körper  anch 
anorganischer  (erdiger  und  salziger)  Stoffe,  weil  auch  diese  wesent- 
lich an  seiner  Zusammensetzung  nnd  Bildung  Antheil  nehmen,  da  sie 
in  allen  festen  and  flüssigen  Eörpertheilen  enthalten  sind,  und  des 
Wassers. 

Zu  den  anorganischen  Nährstoffen  gehören  besonders:  Kali-  und 
Katronverbindungen,  Kalk,  Eisen,  Phosphorsäure,  welche  in  sehr  naher 
Beziehung  zu  den  chemischen  und  physiologischen  Vorgängen  im 
Organismus  stehen. 

Diese  Materialien  finden  sich  in  entsprechender  Menge  in  den  Nah- 
rungsmitteln nnd  im  Wasser,  woraus  sie  der  Körper  entnimmt  und  für 
sich  verwerthet.  Die  Pflanzenfresser  beziehen  sie  aus  den  Pflanzen, 
die  Fleischfresser  aus  den  thierischen  Nahrungsmitteln. 

Wir  betrachten  hier  die  wichtigsten  anorganischen  Nahrungsstoffe, 
ohne  welche  der  Körper  nicht  existiren  kann  und  durch  deren  Hinzu- 
treten die  schon  angeführten  Classen  der  Nährstoffe  erst  befähigt 
werden,  das  Leben  zu  unterhalten. 

1)  Der  phosphorsaure  und  der  kohlensaure  Kalk  bilden 
wesentliche  Bestandtheile  aller  festen  und  flüssigen  Theile  des  thieri- 
schen Körpers,  namentlich  der  Zähne  und  Knochen,  welche  über  7i 
ihres  Gewichtes  davon  enthalten« 

Das  erwachsene  Thier  erhält  den  Kalk  durch  die  Nahrungsmit- 
tel nnd  das  Wasser,  der  Säugling  aus  der  Milch,  welche  besonders 
in  der  ersten  Zeit  ihrer  Absonderung  reich  an  phosphorsaurem  Kalk 
ist  Nach  Boussingault  nimmt  ein  Pferd  in  seinem  Haber  und  Hea 
täglich  168  Gramme*  phosphorsauren  und  freien  Kalk  zu  sich;  ein 
kleiner  Theil  davon  scheint  sich  im  Organismus  selbst  zu  bilden. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  des  Kalkes  betrifft,  so  hat 
Chossat  seine  ünentbehrlichkeit  für  den  Bestand  des  thierischen 
Körpers  nachgewiesen;  Tauben,  welche  er  mit  einem  an  phosphor- 
saurem Kalk  armen  Futter,  mitWaizen  (aber  bei  genügendem  Wasser) 


*  1  Gramm  =  etwa  16  Gran;  80  Gramme  =  etwa  1  Unie. 
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fütterte,  erkrankten  und  starben  nach  9  Monaten ;  sie  litten  an  Durch- 
fall, an  Mörbheit  und  Brüchigkeit  der  Knochen ,  also  an  kunstlicher 
Knochenenreichnng;  mischte  man  aber  Kreide  (kohlensauren  Kalk) 
unter  den  Waizen,  so  lebten  sie  fort. 

Der  Kalk ,  insbesondere  der  phosphorsaure ,  bedingt  somit  in  Ver- 
bindung mit  der  leimgebenden  Substanz  die  Widerstandsfähigkeit  und 
die  CoDsistenz  der  Knochen. 

Besonders  wichtig  ist  er  für  trächtige,  für  säugende,  sowie  für  junge, 
noch  imWachsthum  stehende  Thiere  überhaupt,  weil  sie  desselben  zum 
Aufbau  ihres  Skelets  bedürfen,  das  im  Yerhältniss  zu  andern  Syste- 
men in  der  Entwicklung  noch  zurück  ist;  er  darf  desshalb  in  dem 
Futter  dieser  Thiere  durchaus  nicht  fehlen.  Mangel  an  phosphor- 
saurem Kalk  hemmt  die  Entwicklung  des  Skelets. 

2)  Das  Kochsalz,  Ghlomatrium,  ist  in  allen  Geweben,  Organen 
und  in  allen  flüssigen  Bestandtheilen  des  Körpers,  namentlich  im  Blute 
oud  in  den  Verdauungssäften  enthalten ,  somit  als  Nährstoff  fiir  den 
Bestand  des  Organismus  unentbehrlich.  Es  vermittelt  und  befördert 
die  Assimilation  verschiedener  in  dem  Futter  enthaltener  Nahrungs- 
^toffe  und  wird  dem  Körper  in  ziemlicher  Menge  durch  die  Nahrungs- 
mittel und  Getränke  geliefert.  Nach  Wolff*  enthalten  100  Pfunde 
Wiesenhen:  8,1  Loth,  Kleeheu  8,6,  Luzernenheu  4,7,  Gerstenstroh 
3,6,  Haferstroh  7,0,  Haferkömer  0,2,  Kartoffeln  1,2,  Runkelrüben  2,7 
Loth  Kochsalz;  allein  die  Leidenschaft,  womit  die  Pflanzenfresser  das 
Salz  zu  sich  nehmen ,  deutet  darauf  hin ,  dass  ihnen  namentlich  bei 
Fütterung  mit  gewissen  (an  Salz  armen)  Futterstoffen  eine  grössere 
Quantität  davon  Bedürfhiss  ist. 

Die  Wichtigkeit  des  Kochsalzes  für  die  Lebensvorgänge  geht  auch 
ans  der  vonBidder  und  Schmidt  ermittelten  Thatsache  hervor,  dass 
hnngemde  Thiere  sehr  bald  kein  Kochsalz  mehr  durch  den  Harn  aus- 
scheiden, sondern  dass  die  Gewebe  und  Flüssigkeiten  dasselbe  zurück- 
behalten. 

3)  Das  Eisen  ist  ein  wichtiger  und  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Blutes  (des  Blutrothes  oder  Haematins  der  Blutkörperchen);  man 
hat  es  aber  auch  im  Magensaft,  im  Chylus^  in  der  Lymphe,  in  der 
Milch  und  im  Urin  aufgefunden.     Der  Körper  bezieht  es  von  aussen 


*  S.  WocbenblaU  für  Land-  und  Fontwirthschaft.    Stattgart,  1864,  Kr.  30,  81. 

2« 
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durch  die  Fatterstoffe,  namentlich  ist  es  in  den  Proteinkörpern  ent- 
halten« 

4)  Andere  anorganische  Salze,  deren  der  thierische  Körper  bedarf 
sind :  Chlorkalinm,  Chlorammoniam,  Flaorcalciom,  kohlensaq^es  Natron» 
kohlensaures  Kali,  kohlensaure  Magnesia,  phosphorsaures  Natron  und 
Kali»  phosphorsaure  Bittererde  u.  a. 

6)  Das  Wasser.  J)ie  von  der  Natur  zur  Stillung  des  Durstes  für 
Thiere  (und  Menschen)  ausschliesslich  bestimmte  Flüssigkeit  ist  reines, 
klares  Quell wasser  von  8— 11  ^  Wärme  (R.) 

Das  Wasser  besteht  aus  2  Raumtheilen  Wasserstoff  und  1  Raum- 
theile  Sauerstoff»  oder  aus  1  Gewichtstheile  Wasserstoff  und  8  6e- 
wichtstheilen  Sauerstoff,  es  wird  aber  von  Menschen  und  Thieren  nicht 
in  chemischer  Reinheit  genossen,  sondern  es  enthält  noch  manche 
andere  Stoffe  (Gase  und  namentlich  mineralische  Bestandtheile) ,  weil 
es  die  Fähigkeit  hat,  verschiedene  Substanzen,  mit  denen  es  in  Berüh- 
rung kommt  (über  die  es  hinwegfliesst),  aufzulösen. 

Von  mineralischen  Bestandtheilen  finden  sich  in  ihm:  kohlensaurer» 
schwefelsaurer  Kalk  (Gyps),  phosphor-  und  salpetersaurer  Kalk,  Kiesel- 
erde, Kochsalz  (in  sehr  kleiner  Menge);  von  Gasen:  atmosphärische 
Luft  und  Kohlensäure.  Der  Kalk  ist  im  Trinkwasser  in  so  grosser 
Menge  vorhanden,  dass  diese  nach  Boussingault's  Untersuchungen 
allein  genügt,  den  wachsenden  Thieren  die  ihnen  zur  Bildung  ihres 
Skelets  nothwendige  Menge  Kalk  zu  liefern.  Er  berechnete,  dass  ein 
Ferkel  in  3  Monaten  7b  Pfund  ^  Kalk  im  Trinkwasser  erhalten  habe. 
Der  Gehalt  des  Wassers  an  diesen  mineralischen  Stoffen  ist  aber  ver* 
schieden  je  nach  den  Quellen,  die  es  liefern. 

Wasser,  das  viele  Mineralstoffe  (Kalksalze)  führt,  nennt  man  hart 
(Quellwasser,  Brunnenwasser),  Wasser,  das  nur  wenig  davon  enthält, 
weich  (Regen-,  Schnee-,  Flusswasser). 

Das  Wasser  spielt  in  der  thierischen  Oekonomie  eine  sehr  wichtige 
Rolle,  ja  es  ist  für  sie  geradezu  unentbehrlich  und  vrird  entweder  als 
freies  Wasser  oder  in  Verbindung  mit  Nahrungsmitteln  (kein  Nahrungs- 
mittel ist  ganz  frei  davon,  s.  S.  24  u.  ff.)  aufgenommen. 

Der  thierische  Körper  ist  nämlich  sehr  wasserreich;  seine  Schwere 
rührt  hauptsächlich  von  ^em  in  ihm  vorhandenen  Wasser  her;  es  macht 
etwa  70 7o  oder  %  ^^^  gesammten  Körpergewichts  aus;  doch  ist  der 
Wassergehalt  der  einzelnen  Gebilde  verschieden  und  Schwankungen 
unterworfen,  auch  ist  der  Körper  sehr  junger  Thiere  reicher  an  Wasser» 
als  der  älterer. 
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Das  Wasser  wird  schnell  und  unverändert  aus  dem  Yerdaaungs* 
Canal  aufgesaugt;  einTheil  davon  wird  im  Körper  zurückbehalten,  ein 
anderer  in  kurzer  Zeit  durcÜ  die  Urinwerkzeuge ,  ein  weiterer  durch 
Haut  und  Langen  (aber  weniger  schnell)  wieder  ausgeschieden. 

Das  Wasser  dient  als  Auflösungsmittel  bei  der  Verdauung,  als 
Vermittler  aller  chemischen  Processe ,  der  Ab-  und  der  Aussonderun- 
gen und  ist  ein  Reinigungsmittel  ffir  das  Blut,  weil  es  bei  seinem 
Wiederaustritt  aus  dem  Körper  zersetzte  Stoffe,  überflQssige  Salze  etc. 
mit  sich  fortfuhrt ;  es  bedingt  als  Imbibitionsstoff  die  weiche,  elastische,  . 
nachgiebige  Beschaffenheit  der  Organe,  entzieht  durch  seinen  Austritt 
ans  dem  Körper  demselben  Wärme  und  trägt  so  zur  Regulirung  seiner 
Temperatur  bei.  Es  hat  zwar  an  und  f&r  sich  keine  ernährende  Wir- 
kung, denn  kein  Thier  kann  vom  Wasser  allein  leben ,  aber  ohne  das- 
selbe ist  weder  der  Aufbau  noch  die  Unterhaltung  der  thierischen 
Gewebe  möglich ;  ohne  Wasser  also  kein  Stoffwechsel  und  kein  Leben. 

Von  den  Hineralstoffen  des  Wassers  hält,  wie  vorhin  erwähnt,  B  o  u  s- 
singault  die  Kalksalze,  obwohl  sie  die  Verdauung  stören,  fSr  beson- 
ders wichtig  zur  Bildung  der  Knochen,  weil  diesen  Organen  durch  das 
Wasser  ein  grosser  Theil  des  erforderlichen  Kalks,  der  nicht  in  allen 
Nahrungsmitteln  enthalten  sei,  geliefert  werde.  Allein  neuerdings  wurde 
behauptet,  dass  alle  dem  chemisch  reinen  Wasser  fremden  Bestandtheile, 
welche  theils  aus  der  Luft,  theils  aus  dem  Boden  stammen,  sich  am 
Notritionsprocesse  nicht  betheiligen,  und  dass  die  im  Trinkwasser  ent- 
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halteaeD  Salz«  sich  als  Ballast  darstelleD,  der,  ohne  verwerthet  zu 
werden,  den  Körper  durchwandere  und  ausgestossen  werde. 

Das  Bedürfniss  nach  Wasser  ist  verschieden  nach  Thiergattung» 
Individualität,  Nahrung  (S.  24),  Gebrauch,  Jahreszeit  (äusserer  Tem- 
peratur), nach  Milchgeben  und  Säugen.  Bei  der  Darreichung  wasser- 
haltigen Futters  ist  das  Bedürfniss  nach  Flüssigkeit  nicht  gross,  aber 
bei  trockenem  Futter  nehmen  die  Thiere  beträchtliche  Mengen  davon  zu 
sich.  Schafe  consumiren  täglich  4 — 6,  Pferde  und  Rinder  40  bis  80 
bis  100  Pfunde,  oder  denS.bislO.Theil  ihres  Körpergewichtes  Wasser* 

Schafe  können  das  Wasser  leicht  entbehren ;  sie  erlialten  auf  der 
Weide  öfter  Wochen  lang  keines.  Hunde  saufen  am  öftesten,  harnen 
aber  am  häufigsten.     Katzen  saufen  selten,  Kaninchen  nie  Wasser. 


Stellen  wir  nun  das,  was  zu  einer  vollkommenen  Ernährung 
gehört,  hier  kurz  zusammen,  so  müssen  dem  thierischen  Organismus 
l)Eiweisskörper  (Albuminate),  2)  Fette  und  Fettbildner  (Koh- 
lenhydrate), 3)  mineralische  Substanzen  und  4)  Wasser  in 
genügender  Menge  zugef&hrt  werden. 

Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten,  mit  Fetten,  mit  Albnmi- 
naten  und  anorganischen  Salzen,  mit  Albuminaten,  Fetten  und  Kohlen- 
hydraten, mit  Fetten,  Kohlenhydraten  und  anorganischen  Salzen,  sonacb 
in  den  verschiedensten  Combinationen  angestellt  wurden,  hatten  alle 
den  gleichen  Erfolg;  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  des 
Lebens  elhes  Thieres ,  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen 
von  Nahrnngsstoffen  erhalten  muss  *. 

Schon  vor  vielen  Jahren  hat  der  französische  Physiologe  Magendie*^ 
mit  verscbiedenen  Nahrungsmitteln  in  Betreff  ihrer  ernährenden  Wirkung  Ver» 
suche  gemacht  und  gefiinden :  dass  Hunde,  die  er  mit  Olivenöl  und  destiUirtem 
Wasser,  oder  mit  Zucker  und  Wasser ,  mit  Butter  und  Gummi  und  dergL  ge- 
füttert hatte,  in  32 — 36  Tagen  starben.  (Der  KOrper  verhungert  in  solchen 
Fällen  wie  bei  gänzlicher  Entziehung  von  Nahrung,  nur  langsamer.)  Hunde, 
die  Magen  die  blos  mit  Käse,  oder  blos  mit  gekochten  Eiern,  welches  doch 
stickstoffhaltige  Substanzen  sind,  fUtterte,  lebten  zwar  lange  Zeit ,  worden 
aber  mager,  schwach,  verloren  die  Haare,  und  ihr  ganzes  Aussehen  sprach 
für  eine  unvollkommene  Nutrition. 

Ferner  wies  er  nach,  dass  Kaninchen  oder  Meerschweinchen,  welche  mit  einer 


*v.  Gornp-Besanez'  physiologische  Chemie;  2.  Aufl.  1867,  S.  746. 
**  Magendie*s  Handbuch  der  Physiologie.    A.  d.  Franz.  v.  Hensinger,  1836» 
IL  S.  419. 
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magen  Snbstanz,  s.  B.  mit  Waizen  oder  mit  Hafer,  Gerste,  Kohl,  Karotten 
eta  gefüttert  worden  waren,  unter  allen  Erscheinongen  der  Atrophie,  gewöhn* 
lidi  nach  14  Tagen,  oft  noch  viel  früher  starben;  dass  sie  aber  fortlebten, 
veno  mann  ihnen  dieselben  Substanzen  unter  einander  oder  nur  in  kurzen 
Zwischenzeiten  abwechselnd  nach  einander  gab. 

Ein  £sel  konnte  ron  Beis  allein  nicht  leben;  er  starb  in  14  Tagen.  Ein 
Hohn  jedoch  wurde  mehrere  Monate  mit  Beis  gefüttert  und  befand  sich  wohl 
dabei.  Weiter  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  ausschliessliche  Brod- 
Ffitterung  nicht  zu  Erhaltung  des  Lebens  der  Katze  und  beim  Hunde  nur 
dann  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  genügt,  wenn  das  Brod  in  steigender 
Menge  genossen  wird  und  zwar  kann  sich  die  erforderliche  Quantität  inner- 
halb eines  Monats  nahezu  rerdoppeln. 

Die  pflanzenfressenden  Hausthiere  können  aber  bei  ausschliesslicher  Er- 
nihrung  mit  Heu,  oder  mit  Gras,  oder  mit  Hafer  leben  und  nutzbar  sein  ;  weil 
diese  Materalien  die  dem  Körper  nothwendigen  Gruppen  Yon  N&hrstöffen  in 
genügender  Menge  enthalten. 

Auch  Milch,  Fleisch  etc.  vermag  das  Leben  zu  unterhalten,  und  bei  Gras- 
und  Milchfiitterung  kann  sogar  die  Wasseraufnahme  entbehrt  werden. 

Diejenigeo  Nahmngsmittel ,  welche  reich  sind  an  eiweissartigea 
(blatbildenden)  Nährstoffen  und  welche  nach  der  Yerdaunng  nur  wenige 
nnverdaaliche  Reste  zurücklassen ,  nennt  man  nahrhaft,  nährend^ 
z.B.  Getreide,  Mais,  Fleisch,  Milch  sind  nahrhafte  Futtermittel;  Stoffe^ 
welche  arm  sind  an  Eiweisskörpern ,  z.  B.  Kartoffeln,  Rüben,  Gras  etc. 
nennt  man  wenig  nahrhaft,  gehaltlos. 

Es  ist  klar,  dass  ein  Thier  von  zwei  Nahrungsmitteln,  welche  bei  glei- 
chem Gewicht  verschiedene  Mengen  Nährstoffe  enthalten,  von  dem  an 
Kahmngsstoffen  ärmeren  eine  grössere  Quantität  zu  sich  nehmen 
mnss,  am  das  Emähningsmaterial  ^flir  seinen  Körper  zu  gewinnen, 
als  von  dem  andern;  ein  Pfund  Fleisch  nährt  einen  Hund  mehr,  als  ein 
Pfund  Kartoffeln. 

Lösen  sich  die  Nahrungsmittel  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  in 
dem  Verdanungscaoal  auf  und  werden  sie  so  fein  zertheilt,  dass  sie 
als  Ghylns  aufgesaugt  und  in  das  Blut  übergeführt  werden  können 
(diffnsibel  sind),  so  nennt  man  sie  leicht  v^rdanlich,  widerstehen 
sie  aber  der  auflösenden  und  der  sie  chemisch  umwandelnden  Wirkung 
der  Verdauungssäfte  längere  Zeit,  so  nennt  man  sie  schwer  verdanT 
lieh.  Leicht  verdaulich  sind  z.  B.:  Milch,  Fleisch,  Gras,  Hafer,  ge- 
kochte Kartoffeln ;  schwer  verdaulich :  Hülsenfrüchte,  Mais,  Roggen. 

Durch  die  verschiedenen  Zubereitungsarten  können  die  Futter- 
nüttel  leichter  verdaulich  gemacht  werden. 
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BiejeDigen  Bestandtheile  der  Fatterstoffe,  welche  von  den  Ver- 
daunngssäften  nicht  aufgelöst  werden  nnd  unverändert  oder  nnr  wenig 
verändert  den  Darmcanal  verlassen,  nennt  man  unverdaulich:  z.  B. 
das  Horngewebe,  die  Hülsen  von  vielen  Samen,  Harze  u.  s.  w.  Doch  gibt 
'es  Stoffe,  welche  fiir  die  eine  Thiergattung  schwer  verdaulich  oder  un- 
verdaulich sind,  von  einer  andern  aber  ziemlich  leicht  verdaut  werden; 
«0  wird  die  Holzfaser  (S.  13)  des  Strohs,  Heues  vom  Rinde  und  Schafe 
Tiel  leichter  verdaut  (52—607.)  als  vom  Pferde  (s.  S.  30);  die 
JFleischfresser  verdauen  Gras  nicht« 

2)  ChemiBche  Zusammensetsuxig  einiger  KahrungsmitteL 

A.  Vegetabilien. 

1)  Getraide.  Alle  Getraidearten  enthalten  im  Samen  ein  Ge- 
menge von  vielem  ungelöstem  Pflanzeneiweiss  mit  wenig  Pflanzenleim, 
viel  Kleber  und  Amylum,  etwas  Gummi,  Zucker,  Natrum,  Kali,  Bitter- 
erde, Kalk,  Eisen,  Chlor,  Fluor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  and 
Wasser. 

Die  vorzflglichsten  Bestandtheile  sind  Kleber  und  Amylum;  der 
Gehalt  an  Kleber  bedingt  die  Nahrhaftigkeit  des  Getraides. 

Der  Hafer  ist  das  für  die  Pflanzenfresser  am  leichtesten  verdau- 
liche Getraide  und  wird  desshalb,  insbesondere  fOr  Pferde,  am  meisten 
benfitzt. 

Die  Gerste  steht  dem  Hafer  sehr  nahe,  nährt  mehr,  ist  aber 
schwerer  verdaulich. 

Roggen  und  Waizen  sind  sehr  reich  an  ernährenden  Bestand- 
iheilen,  aber  schwerer  zu  verdauen  und  bilden  ein  weniger  nator- 
gemässes  Futter  als  Hafer  und  Gerste. 

Die  Getraidekörner  enthalten  im  Mittel : 

TOD  Waizen:    Boggtn:      Gente:       Hafer: 

Wasser 14,4  14,3  14,3  14^ 

Proteinstoffe     ....  13,0  11,0  9,5  12,0 

Fettsubstanz     ....  1,5  2,0  2,5  6,0 

Stärke  und  Extractstoffe  66,0  67,2  64,1  54,4 

Rohfaser 3,0  3,5  7,0  10,3 

Asche 2,0  2,0  2,6  3,0 

100,0       100,0       iÖÖ^Ö       100,0 
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2)  In  der  Kleie  fand  man  im  Durchschnitt: 

WaizenUeie :  Roggenkleie : 

Wasser 13,1  12,5 

Proteinstoffe     ....         14,0  14,5 

Fettsabstanz     .    .    .    •          3,8  3,5 

Stärke  nnd  Extractstoffe       »  46,3  60,0 

Rohfaser 17,8  15,0 

Asche 5,1  4,5 

100,0  100,0 


# 


3)  Heu.  Das  Kleehen  ist  nahrhafter  als  das  Wiesenheu;  beide 
Arten  Ton  Heu  finden  eine  sehr  aasgedehnte  Verwendung  and  ent- 
halten : 

Kleeheu :  Wiesenhea : 

Wasser 16,0  14,0 

Proteinstoffe     .    •     .     .  13,0  10,0 

Kohlenhydrate       .     .     .  30,0  40,0 

Fett 3,0  2,5 

Holzfaser     .  • .    .     .    .  32,0  28,0 

Asche 7,0  6,0 

100,0  100,0 

4)  Stroh  ist  schwer  verdanlich,  wenig  nahrhaft  nnd  bedarf  zu  sei- 
ner Verdanong  grosse  Quantitäten  Yerdauungsfiüssigkeiten ;  Wieder- 
käuer verarbeiten  es  besser  als  Pferde.     Es  enthalten: 

Gentenstroh :   Hafentroh:    Erbsenstroh:   Bohoenstroh: 

Wasser    .    .  14,3  14,3  14,3  17,3 

Proteinstoffe  3,0  2,5  6,5  10,2 

Fett     ...  1,4  2,0  2,0  1,0 

Extractstoffe  31,3  36,2  33,2  32,5 

Rohfaser  .     .  43,0  40,0  40,0  34,0 

Asche      .     .  7,0  5,0  4,0  5,0 

100,0  100,0  100,0  100,0 

5)  Grfines  Futter.     Alles  Grünfhtter  ist  sehr  reich  an  Wasser 

(70—907«),  enthält  Pflanzenfaser  (5— 107o)>  sodann  Zucker,  Schleim, 
etwas  Pectin  und  Gummi,  wenig  oder  kein  Amylnm,  etwas  Fett,  Ex- 
tractstoffe etc.  Junges  Grünfutter  ist  leichter  verdaulich  und  nahr- 
hafter als  älteres. 
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Rother  Klee       Weiuer  Klee  Luzerne  Esparsette 

in  der  Blütbe :     in  der  Biflthe :     in  der  Blüthe :    in  der  BlUthe : 

Wasser  .     .  78,0  '            80,6  74,0  80,0 

Proteinstoffe  3,7  3,6  4,6  3,2 

Fett   ...  0,8  0,8  0,7  0,6 

Extractstoffe  7,8  7,2  6,3  8,2 

Rohfaser      .  8,0  *       6,0  12,6  6,6 

Asche     .    .  1,7  2,0  2,0  1,5 

100,0  100,0  100,0  100,0 

6)  Die  Kartoffeln  sind  reich  an  Wasser,  sie  enthalten  davon 
70 — 81 7o  ^Dd  nur  19 — 307o  feste  Bestandtheile;  unter  diesen  Amy- 
lum,  Gummi,  Zucker,  Fett,  Eiweiss,  Natron,  Kali,  Kalkerde  und  sehr 
venig  phosphor-  und  schwefelsaure  Salze. 

Die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  treten  in  den  Kartoffeln  sehr 
zurück,  das  Amylum  herrscht  vor.    Sie  bestehen  im  Mittel  aus 

Wasser 75,0 

Proteinverbindungen   ...       2,0 

Amylum 18,0 

Säure,  Pectin  etc.       ...       2,7 

Fett 0,3 

Rohfaser    .......     1,1 

Asche 0,9 

100,0 

Durch  das  Kochen  wird  in  den  rohen  Kartoffeln  ein  Theil  ihres 
Amylum  in  Zucker  umgewandelt;  der  Zusammenhang  der  Zellen,  in 
welchen  das  Amylum  enthalten  ist,  wird  durch  das  Kochen  gelockert» 
dieses  tritt  hervor  und  wird  der  Einwirkung  des  Speichels  und  pan- 
creatischen  Saftes  zugänglich. 

7)  Die  Runkelrüben  bestehen  aus 

Wasser 87 

Protein  Verbindungen      .     .  1,36 

Zucker 6 

auf  löslichen  Stoffen  ...  1,50 

Fett       0,10 

Faser 3,25 

Pectin    .......  1,80 

100,00 
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B.  Tliiorisclie  Vahrimgsmittel. 

Die  thierischen  Nahrungsmittel  sind  reich  an  Stickstoff,  sehr  nabr 
haft,  sättigend  nnd  grösstentheils  auch  leicht  verdaulich. 

1)  Das  Fleisch  besteht  in  anatomischer  Beziehung  hauptsächlich 
ans  der  Muskel-  oder  Fleischfaser,  wozu  noch  Fett,  Bindegewebe  nnd 
Sehoenfasern  kommen.  Die  Muskelfaser  macht  über  70  7o  <les  trocke- 
nen, fettfreien  Fleisches  aus. 

Die  chemischen Besta^ndtheile  des  Fleisches  sind:  Eiweisskörper, 
Fette  in  sehr  schwankender  Menge,  ein  rother  Farbstoff,  Ereatin, 
Kreatinin,  Syntonin  oder  Muskelfaserstoff,  Inosit,  Säuren  (Milchsäure); 
anorganische  Stoffe:  Chlornatrium,  phosphorsaures  Kali,  phosphor- 
saures  Natron,  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsaurer  Kalk,  Eisen, 
Wasser. 

Das  Fleisch  der  Säugethiere  enthält  annähernd  und  in  runden 
Zahlen  ausgedruckt  in  1000  Theilen:  ProteYnstoffe  174,  leimgebende 
Stoffe  33,  Fett  37,  Salze  11,  Wasser  728.  Das  Fleisch  junger 
Thiere  ist  wasserreicher,  als  das  erwachsener. 

Nach  V.  Bibra  lieferten  100  Theile  getrockneter  Muskelsubstanz, 
aus  der  vorher  alles  sichtbare  Fett  weggeschnitten  war,  folgende  Fett- 
mengen: Ochse  21,8;  Kalb  10,4;  Schaf  9,3. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  Fleischfasern  werden  von  dem 
Fleischsaft,  von  der  Fleischflüssigkeit  ausgefiillt,  welche  sehr  zusam- 
mengesetzter Natur  ist  und  aus  Wasser,  Eiweis,  Käsestoff,  Eztractiv- 
Stoffen,  Salzen,  sowie  aus  zwei  stickstoffhaltigen  Körpern:  dem  Krea- 
tin  und  Kreatinin  besteht,  welch  letztere  Bestandtheile  für  Produkte 
der  Stoffmetamorphose  gehalten  werden;  ausserdem  fand  man  eine 
stickstoffhaltige  Säure,  die  Inosinsäure  und  die  Fleischmilch- 
säure, welche  sich  nur  wenig  von  der  gewöhnlichen  Milchsäure  unter- 
ftcbeidet.  Auch  dre  eben  genannten  Stoffe  hält  man  für  Producte  der 
regressiven  Stoffmetamorphose.  Die  mineralischen  Bestandtheile  sind 
oamcntlich  phosphorsaure  Alkalien  und  Chlornatrium. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Fleischarten  ist  im  We- 
sentlichen dieselbe,  der  Geschmack  des  Fleisches  verschiedener  Thiere 
aber  verschieden ;  woher  diess  kommt,  ist  noch  nicht  entschieden,  man 
schreibt  den  Fetten  einen  Antheil  dabei  zu. 

Unter  allen  Nahrungsmitteln  besitzt  das  Fleisch  die  grösste  £r- 
fiähmngsfähigkeit;  es  enthält  nur  wenige  unverdauliche  Substanzen  und 
ist  fast  ganz  umbildungsfahig;  namentlich  finden  sich  Eiweiss,  Kreatin, 
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Pbosphorsänre  und  Kali  in  keioem  andeni  Kabnuigsmittel  so  Tertheilt 
wie  im  Fleische«  Hageres  Fleisch  ist  aber  weniger  nahrhaft  als  fettes 
denn  letzteres  enthält  zwei-  bis  dreimal  mehr  oigaoische  Trocken- 
substanz, als  ersteres.     (S.  anch  bei  Fett.) 

Wird  Fleisch  mit  Wasser  gesotten,  so  verändert  es  sich:  es  ver- 
liert 10 — 16 7«  an  seinem  Gewichte,  weil  sein  Wassergehalt  vermin- 
dert wird,  seine  rothe  Farbe  verschwindet  in  Folge  der  Zersetzung 
darch  die  Hitze;  das  Fleisch  schmmpft  zusammen,  sein  Eiweiss  gerinnt, 
die  Fleischfaser  löst  sich  aber  nicht  in  Leim  auf.  Die  idslichen  näh- 
renden, sowie  dieMineralbestandtheile  (von  letzteren  Vt)*  ^^^  riechen- 
den und  schmeckenden  Stoffe  treten  aus  ihm  heraus  und  in  die  Fleisch- 
brühe fiber  und  zwar  um  so  mehr,  je  länger  das  Kochen  fortgesetzt 
wird. 

Das  völlig  ausgekochte,  ausgelaugte  Fleisch  bat  desshalb  kaum 
noch  einen  Emährungswerth. 

Rohes  FleUeh  ist  reicher  an  nahrhaften  Stoffen,  als  gekochtes,  wie  nament- 
lich folgender  Versuch  darthot:  ein  12,6Pftinde  schwerer  Hund  erhielt  täglich 
7)  Pftind  gekochtes  Fleisch,  welches  in  Wasser  eingeweicht,  ausgepresst  und 
möglichst  Ton  Fett  befreit  worden  war  und  verlor  in  43  Tagen  7%  ^on  seinem 
Gewicht ;  nach  55  Tagen  war  seine  Magerkeit  aufs  Aeusserste  gekommen, 
der  Hund  Tennochte  kaum  den  rierten  Theil  seiner  Ration  zu  firessen  und  vol- 
lige Erschöpfung  war  sichtbar;  das  Thier  blieb  dabei  lebhaft,  seine  Haare 
glänzten  und  es  zeigte  keineswegs  die  Erscheinungen  der  Schwindsucht;  es 
verhielt  sich  genau  so,  wie  wenn  es  täglich  eine 'gute  Nahrung,  aber  in  zu 
kleiner,  dem  BedQrfhiss  nicht  entsprechender  Menge  empfangen  hätte.  Auf 
der  andern  Seite  beobachtete  man  an  Hunden ,  welche  täglich  eine  gleiche 
Menge  rohes  Fleisch  der  schlechtesten  Qualität  (von  SchafiikOpfen)  erhielten, 
nach  120  Tagen  kein  Zeichen  eines  gestörten  Gesundheitszustandes;  ihr  Ge- 
wicht blieb  unTorändert. 

Die  ersteren  Thiere  wären  wahrscheinlich  gesund  geblieben,  wenn  man 
ihnen  neben  dem  gesottenen,  ausgelangten  Fleisch  auch  die  Erfibe  gegeben 
bäUe. 

2)  Die  Knochen  enthalten  Leim,  Fett  und  wichtige  anorganische 
Bestandtheile ,  besonders  phosphorsauren  Kalk.  Fleischfresser  sollen 
von  Knochen  leben  können,  weil  ihre  leimgebende  Grundlage  von  ihrem 
Magensafte  gelöst  werde.     (Näheres  s.  später  bei  der  Bewegung.) 

3)  Die  Milch  enthält  alle  Nahmngsstoffe,  deren  der  Körper  des 
saugenden  Thieres  bedarf;  sie  stillt  Hunger  und  Durst,  ist  also  Nah- 
rungsmittel und  Getränk  zugleich. 

Von  plastischen  Nährstoffen  finden  sich  in  ihr:  Eiweiss,  Käsestoff; 
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TOD  RespirationsmittelD :  Fett  and  Milchzncker;  von  Mineralsabstan- 
zen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Phosphorsänre  etc.  Die  anorgaDischen  Salze 
machen  etwa  '/s  des  Gewichtes  der  Milch  ans.  Sie  ist  der  Typns  eines 
YoIlkomnieDeD  Nahmngsmittels,  aber  nnr  für  junge  sangende  Thiere; 
erwachsene  Thiere  können  von  Milch  allein  nicht  leben,  weil  die  Ver- 
hältnisse ,  in  denen  die  verschiedenen  Nährstoffe  in  ihr  enthalten  sind, 
nicht  geeignet  sind  zur  Erhaltung  des  ausgebildeten  Organismus. 
(Weiteres  über  die  Milch  s.  später  in  der  IL  Abtheilung). 

8)  Naturgemäase  Nahruzig  der  Hausthiore. 

Auf  die  einem  Thiere  von  der  Natur  angewiesene  Nahrung 
schliessen  wir  aus  der  Einrichtung  seines  Gebisses,  seines  Magens  und 
Darmcanals  und  aus  der  Bildung  der  unteren  Enden  seiner  FQsse. 

Durch  den  Instinct  werden  die  Thiere  veranlasst,  die  ihrer  Orga- 
nisation am  meisten  entsprechenden  Futterstoffe  aufzusuchen  und  zu 
verzehren.  Dieselben  stehen  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  ihrer 
Natur  und  Lebensart;  so  sind  Pflanzenfresser  scheu,  gutartig,  leicht 
zähmbar,  Fleischfresser  dagegen  wild,  kühn,  schwer  zu  zähmen. 

Die  als  Hausthiere  gehaltenen  Sängethiere,  welche  zu  den  Familien 
der  Pflanzenfresser,  der  Omnivoren  und  der  Fleischfresser  gehören  und 
wovon  die  wichtigsten  die  Pflanzenfresser  sind,  wurden  durch  ihre 
Unterjochung,  durch  ihre  Verwandlung  in  Hausthiere  ihrer  natürlichen 
Lebensweise  mehr  oder  weniger  entfremdet,  so  dass  sie  jetzt  Stoffe 
verzehren,  welche  ihre  wild  lebenden  Verwandten  verschmähen. 

Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Verdauungsorgane  dieser  Thiere 
finden  wir  wesentliche  Verschiedenheiten : 

1. Bei  denPflanzen fresse rn,  welche  vonFutterstoffen  sich  nähren, 
die  eine  lange  Reihe  von  Umwandlungen  durchlaufen  müssen,  bis  Chy- 
lus  aus  ihnen  bereitet  werden  kann,  sind  die  Verdauungswerkzeuge  von 
einer  bedeutenden  Entwicklung  und  von  complicirtemBau :  ihre  Speichel- 
drüsen sind  gross,  derDarmcanal  ist  sehr  lang  und  geräumig,  die  ganze 
Beschaffenheit  des  Verdauungskanals  weist  auf  ein  längeres  Verwei- 
len der  Futterstoffe  und  auf  eine  langsam  erfolgende  Veränderung  in 
ihm  hin.  Pflanzenfresser  fressen  öfter  als  Fleischfresser,  weil  ihre 
Nahrungsmittel  weniger  Nährstoffe  enthalten  und  weniger  nachhaltig 
wirken,  als  die  thierischen  Nahrungsmittel.  Als  Futter  für  sie  ver- 
wendet man  die  bekannten  Vegetabilien  im  rohen  und  zubereiteten 
Znstande. 

Die  zu  den  Einhufern  gehörenden  Pferde  sind  schnelle,  gewandte 
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Thiere  mit  kleinem  Magen,  lebhafter  Verdauung,  welche  kleinerer,  aber 
Öfterer  Fotterrationen,  namentlich  proteinreicher  Materialien,  die  kein 
grosses  Volumen  haben,  bedürfen;  bei  Getraidekörnern  und  zartem 
Hälmfntter  gedeihen  sie  am  besten. 

Verfüttert  man  Pferden  GetreidekOmer  fein  geschroten  oder  in  Mehl  um- 
gewandelt, 80  ist  die  Wirkung  eine  ganz  andere,  als  wenn  man  ihnen  diegan* 
2en  KOrner  gibt ;  sie  erregen  in  dem  zerkleinerten  Zustande  die  Thätigkeit  des 
Magens  und  Darmcanals  Tiel  zu  wenig;  desshalb  entsteht  bei  anhaltender 
Verwendung,  solchen  Futters  Schlaffheit  im  Verdauungscanal  und  im  ganzen 
Organismus,  welche  sich  besonders  durch  Abnahme  der  Muskelkraft  aussprichtw 

Das  Rind  hält  sich  gerne  in  niederen,  feuchten  Gegenden,  inThä* 
lern  mit  üppigem  Graswnchs  auf  und  ist  träger  und  unbeholfener  als 
das  Pferd.  Es  verlangt  besonders,  zur  Anfdllung  seines  grossen  Wan- 
stes sehr  voluminöses,  namentlich  an  Holzfaser  reiches  Futter;  Wiesen- 
pflanzen, Klee  n.  dergl.  sagen  ihm  am  meisten  zu.  Von  der  Holz- 
oder Rohfaser,  welche  man  früher  für  unverdaulich  hielt,  verdaut  das 
Rind  unter  günstigen  Verhältnissen  die  Hälfte;  Körner  nützt  es  nicht 
vollständig  aus;  nach  Versuchen  von  Rodde  wurde  7i  der  verfütter- 
ten Roggen-  und  Gerstenkörner  und  fast  Va  ^^^  Hafers  von  Kühen 
unverdaut  mit  den  Excrementen  entleert;  Fr  aas  aber  fand  bei  einer 
VerfÜtterung  von  30  Pfunden  Hafer  in  3  Tagen  in  sämmtlichen  Ex- 
crementen nur  1772  Loth  ganzer  Körner  wieder.* 

Die  Schafe  sind  Höhenthiere  und  lieben  einen  trockenen,  kühlen 
Aufenthalt;  selbst  ein  hoher  Grad  von  Kälte  schadet  ihnen  nicht; 
feuchte  Wärme  wirkt  nachtheilig  auf  sie  ein.  Sie  fressen  am  liebsten 
magere,  aromatische,  auf  Höhen  wachsende  Pflanzen  und  Wiesenpflan- 
zen von  zarter  Beschaffenheit  Mit  ihren  beweglichen  Lippen  vermö- 
gen sie  kürzere  Pflanzen  zu  fassen  und  näher  am  Boden  abzubeissen, 
als  Rinder.   Körner  nützen  sie  besser  aus  als  diese. 

Ziegen  sind  wirkliche  Gebirgs thiere,  sehr  gewandt  im  Klettern 
und  in  ihrer  Lebensweise  mit  den  Schafen  übereinstimmend. 

2.  Das  Schwein  ist  träge,  sehr  gefrässig,  steht  nach  der  Organisa- 
tion seiner  Verdauungswerkzeuge  zwischen  Pflanzen-  und  Fleischfressern 
und  vermag  von  thierischen  sowie  von  vegetabilischen  Stoffen  zu  leben; 
es  ist  ein  Omni  vor  und  frisst  frisches  Fleisch,  Aas,  Blut,  Insecten, 
Würmer,  Schnecken  u.  dergl.,  selbst  thierische  Excremente ;  am  besten 
behagen  ihm  aber  Vegetabilien,  wie  Wurzeln  und  Knollen,  Eicheln  und 


*  Gniodzflge  der  laodwirthschaftliehen  Thierprodnction.  MOnehen  1857.  S.  198. 
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Bucheckern.  Von  Getreidekörnern  gehen  viele  mit  den  Ezcrementen 
unrerdant  ah. 

3.  Die  Fleischfresser  haben  kleine  Speicheldrüsen,  eine  kleine 
Bauchspeicheldrüse,  einen  kurzen,  einfach  gebauten  Darmcanal  mit 
kleinem  Blinddarm,  woraus  hervorgeht,  dass  ihre  Nahrung  rasch  ver- 
daut wird  und  sich  nicht  lange  im  Verdauungscanal  aufhält.  Sie  können 
langer  hungern  als  Pflanzenfresser,  weil  ihre  naturgemässe  Nahrung 
(thierische  Substanzen)  sehr  nahrhaft  ist  und  fast  ganz  assirailirt  wird. 

Die  Verdauung  ist  bei  ihnen  ein  viel  einfacherer  Vorgang  als  bei 
den  Pflanzenfressern,  weil  die  Futterstoffe,  von  denen  sie  leben,  ihrem 
eigenen  Blute  und  Fleische  gleichen. 

Unsere  Hunde  und  Katzen  sind  zwar  von  Natur  auf  thierisches 
Fotter  angewiesen,  wie  diess  die  Einrichtung  ihres  Gebisses  (s.  S.  39) 
und  des  Verdauungscanais  zeigt,  allein  durch  die  Verwandlung  in  Haus- 
thiere  haben  sie  sich  so  an  vegetabilische  Kost  gewöhnt,  dass  sie  auch 
bei  dieser  vollkommen  ezistiren  können. 

4)  Quantität  des  Futters. 

Zufuhr  und  Verbrauch  von  Nahrung  müssen  im  Allgemeinen  im 
geraden  Verhältntss  zu  einander  stehen;  die  Zufuhr  muss  so  viel 
betragen,  als  erforderlich  ist  zum  Erzatz  der  zur  Nutrition  verwendeten 
Materialien  und  zur  Erzeugung  von  Wärme. 

Zur  blossen  Unterhaltung  des  Lebens  bedürfen  die  Thiere  keiner 
grossen  Quantität  Futter,  viel  weniger,  als  wir  ihnen  zukommen  lassen; 
wir  geben  ihnen  aber  absichtlich  mehr,  um  Nutzen  und  Leistungen  von 
ihnen  zu  haben,  und  diese  entstehen  aus  dem  überschüssigen  Futter. 

Dasjenige  Futter,  welches  hinreicht  zur  Bildung  und  Erhaltung  der 
Organe  des  Körpers  und  zur  Unterhaltung  ihrer  Thätigkeit,  wobei  aber 
ein  erheblicher  Nutzen  vom  Thiere  nicht  erwartet  werden  kann ,  nennt 
man  herkömmlicher  Weise:  Erhaltungs-  oder  Conservations- 
fotter;  gibt  man  weniger  als  das  Erhaltungsfutter,  so  wird  der  Mangel 
durch  Verbrauch  der  eigenen  Eörpersubstanz  ausgeglichen,  es  entsteht 
Abmagerung  (S.  5).  Dasjenige  Futter,  welches  nothwendig  ist  zur 
Erhaltung  der  vorhandenen  Masse,  Schwere  nennt  Haubner*:  Be- 
harrungsfutter; dasjenige,. welches  über  das  Erhaltungsfntter  ge- 
geben wird,  heisst  Productionsfutter  und  wird  verwendet  zur  Bil- 
dung von  Fett,  Milch  und  zu  Arbeitsleistungen  und  das  Conservations- 


Magazia  für  Thi«rhei]knnde  von  Gnrlt  nnd  Hertwig.   1853.   S.  137. 
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and  ProdactioDsfütter  zusammen  nennt  man  Total-  oder  Gesammt- 
fatter. 

Kach  der  frflheren  Annahme  bedOrfen  Wiederkäuer  als  Erhal- 
tungsfutter 7ftoi^f®sK^fP^i^g^^ich^^^i°H^^o^^^B^^^^^>  oder  auf 
100  Pfunde  lebenden  Gewichtes  1  '/s — 1  Vi  Pfund  Heuwerth ;  jetzt  aber 
hat  man  ihren  Bedarf  auf  etwa  Vbo  ^^^  lebenden  Gewichtes  oder  auf 
100  Pfunde  lebendes  Gewicht  I'/i — 2  Pfunde  Heuwerth  festgesetzt 

Das  Gewicht  des  Beharrungsfutters  schwankt  bei  den  ver- 
schiedenen Hausthiergattungen  zwischen  Vi» — Vtt  des  lebenden  ^Ge- 
wichtes an  Heu.  Für  Schafe  wurde  es  auf  7«» — V40  ^^^  lebenden 
Gewichtes,  oder  auf  2^9  Pfunde  Heuwerth  auf  100  Pfunde  lebendes 
Gewicht  (ein  grösseres  Quantum  wirkt  nicht  auf  den  Wollertrag  ver- 
mehrend) für  Rindvieh  auf  Vts>  für  Pferde  auf  V40  berechnet 

Hunde  und  Katzen  bedürfen  nach  Schmidt  und  Bidder  auf  1  Ei- 
logr.  (2  Pfunde)  Körpersubstanz,  durchschnittlich  50  Gramme  (1 7i  Unze) 
frisches  Fleisch  als  täglichen  nothweodigen  Nahrungsbedarf;  ein  20 
Pfunde  schwerer  Hund  niüsste  also  täglich  etwas  mehr  als  I  Pfund 
Fleisch  bekommen.  Gibt  man  weniger,  so  tritt  Abmagerung  ein,  gibt 
man  mehr,  so  findet  Gewebeansatz  statt 

Von  dem  Productionsfutter  geben  100  Kilogr.  Heu  7,34  Ki- 
logr.  Fohlen  oder  6,50  Kilogr.  Kälber;  50  Kilogr.  Heu  geben  durch- 
schnittlich 40  Pfunde  Milch.  13—14  Pfunde  Trockenfutter  geben 
ungefähr  1  Pfund  Fleisch. 

Totalfutter  haben  dieThiere  etwa  das  Doppelte  des  Erhaltungs- 
futters nothwendig:  Milchvieh  3 — 4,  Mastvieh  47a — 5  Pfunde  Heu- 
werth auf  100  Pfunde  Körper. 

Wenn  von  einem  Thiere  Arbeitsleistung  verlangt  wird,  so  braucht 
es  in  einer  gegebenen  Zeit  eine  reichlichere  Futtermenge  zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichts  zwischen  Ausgaben  und  Einnahmen,  als 
wenn  es  unthätig  ist,  denn  jede  Muskelarbeit  steigert  den  Verbrauch 
von  ernährendem  Material,  namentlich  von  stickstoffhaltigem.  Durch 
die  Erfahrung  ist  nachgewiesen,  dass  grosse  körperliche  Anstrengung 
ohne  reichliches  stickstoffhaltiges  Futter  nicht  möglich  ist.  Je  mehr 
man  aber  einem  Thiere  von  solchem  Futter  verabreicht,  um  so  mehr  Ar- 
beitsleistung kann  man  von  ihm  verlangen. 

Pferde  brauchen,  um  bei  gutem  Aussehen  und  leistungsfähig  zu 
bleiben,  wenn  sie  mittlerer  Grösse  sind:  täglich  8—10  Pfunde  Hafer 
nebst  8 — 12  Pfunden  Hen;  grössere  Thiere  bedürfen  mehr,  kleinere 
weniger;  ffir  Ochsen  und  Kühe  sind  18— 25  Pfunde  Heu  oder  70  bis 
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lOOPfondeGrasnod  m^hr,  fürScliafe  undZiegen  272^3^2 Pfonde 

Hea  oder  10 — 15  Pfimde  Gras  täglich  erforderlich. 

•  

JaDge,  im  Wachstham  beg^ffene  Thiere  verlangen  einen  Heber- 
schass  an  Nahrung;  dieser  verwandelt  sich  vorzugsweise  in  Körper- 
misse,  weniger  in  Fett 

Anm.  Zwei  Thiere»  die  in  gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  ven  Sauer- 
itofT  durch  Haut  und  Lungen  in  sich  aufnehmen,  yerzehren  in  einem  ähnlichen 
Verhältniss  ein  ungleiches  Gewicht  Ton  der  nämlichen  Speise.  In  gleichen 
Zeiten  ist  der  Sauerste flfVerbrauch  ausdrOckbar  durch'die  Zahl  der  Athemzüge; 
es  ist  klar,  dass  bei  einem  und  demselben  Thier  die  Menge  der  zu  geniessen- 
den Nahrung  wechselt  nach  der  Stärke  und  Anzahl  der  Athemzüge.  Ein  Vogel 
stirbt  bei  Mangel  ron  Nahrung  den  dritteft  Tag;  eine  Sehlange,  die  in  einer 
Stunde  unter  einer  Glasglocke  athmend,  k.aum  so  viel  Sauerstoff  verzehrt, 
dass  die  davon  erzeugte  Kohlensäure  wahrnehmbar  ist ,  lebt  drei  Monate  und 
länger  ohne  Nahrung.  Im  Zustand  der  Buhe  beträgt  die  Zahl  der  Athemzüge 
weniger,  als  im  Znstand  der  Bewegung  und  Arbeit.  Die  Menge  der  in  beiden 
Zuständen  nothwendigen  Nabrung  muss  in  dem  nämlichen  Verhältniss  stehen. 

Ein  Ceberfluss  an  Nahrung  und  Mangel  an  eingeathmetem  Sauerstoff  (an 
Bewegung),  sowie  starke  Bewegung  (die  zu  einem  grösseren  Mass  von  Nah- 
rung zwingt),  und  schwache  Verdauungsorgane  sind  unyerträglich  mit  einander. 

Zwei  Individuen  mit  ungleichen  Pulsschlägen  oder  ungleich  grossen  Lun- 
gen Tel  brauchen  unter  gleichen  Verbältnissen  ein  ungleiches  Mass  von  Nah- 
rung ;  das  mit  der  kleineren  Lunge  yerbraucht  weniger.  Wenn  beide  gleich 
▼iel  Speisen  yerzehren,  so  kann  der  Fall  eintreten,  dass  das  eine  mager  bleibt, 
während  das  andere  fett  wird.  —  Die  richtige  Beurtheitung  der  Brusthöhle 
gibt  dem  erfifthrenen  Landwirth  einen  sicheren  Anhaltspunkt  zur  Schätzung 
des  Milchertrags  zweier  Rühe,  oder  der  Mastfähigkeit  zweier  Ochsen  oder 
Schweine  von  sonst  gleicher  Beschaffenheit  ab  (Liebig*s  ehem.  Briefe.  4.  Aufl. 
1859.   U.  B.   S.  5). 

C.   Die  Yerdaniingsacte. 

Die  einzelnen  Acte,  welche  mit  einander  den  Verdauungsprocess 
bilden,  sind: 

1)  das  Ergreifen  des  Futters  und  die  Aufnahme  desselben  in  die 
^    ManlhöUe, 

2)  das  Kauen  und  die  Einspeichelung, 

3)  die  Bildung  der  Bissen  und  das  Schlingen, 

4)  die  Yerdaunng  im  Magen  oder  die  Bildang  des.  Futterbreies 
(Chymus),  die  Chymification, 

5)  die  Verdauung  im  Darmcanal, 

6)  die  Aufsaugung  des  Milchsaftes  (Chylus). 

Vciii,  tpcc.  Kbrsiolofle.  3 
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1)  Das  Ergreifen  und  die  Aofliahme  der  Nahrongsmittel 

in  die  Maulhölüe. 

Zuerst  wird  das  Futter  durch  den  Geruchssinn  geprüft  und  dann 
ergriffen;  letzteres  wird  zwar  auf  verschiedene  Art  ausgeführt,  immer 
sind  aber  die  Lippen,  die  Zunge  und  die  Zähne  dabei  in  Thätigkeit. 

Die  Einhufer  fassen  das  Futter  mit  den  Lippen,  namentlich  mit 
der  zu  einer  Art  Greiforgan  entwickelten  Oberlippe  und  mit  den 
Schneidezähnen;  auf  der  Weide  kneipen  sie  zum  Theil  das  Gras  mit 
den  letzteren  ab,  zum  Theil  reissen  sie  es  sammt  den  Wurzeln  aus  dem 
Boden ;  von  der  Zunge  wird  es  sodann  in  die  Manlhöhle  gebracht 

Rinder  benützen  beim  Abwaiden  langer  Gräser  hauptsächlich  die 
Zunge;  sie  schlingt  sich  um  dieselben  herum,  worauf  die  Kiefer  zu 
Hilfe  kommen;  kurze  Gräser  werden  am  Boden  abgebisa^n.  Zum 
Schutze  vor  Verletzungen  durch  scharfe  Gräser  ist  ihre  Zunge  mit 
einem  dicken  homartigen  üeberzug  versehen. 

Schafe  und  Ziegen  bedienen  sich  bei  der  Futteraufhahme  beson- 
ders der  Lippen  und  Kiefer  und  können  das  Gras  ganz  nahe  am  Bo- 
den abfressen. 

Fleischfresser  reissen  oder  beissen  von  grösseren  Stücken 
Fleisch  kleinere  Theile  ab,  kleine  Stücke  fassen  sie  mit  den  Kiefern. 

Schweine  ergreifen  das  Futter  mit  den  Kiefern. 

Flüssige  Stoffe  werden  ebenfalls  auf  verschiedene  Art  aufgenom- 
men: Pflanzenfresser  bilden  mit  dem  Maule  eine  enge  Spalte,  hal- 
ten dasselbe  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  ziehen  sie,  während 
die  Luft  in  der  Maulhöhle  verdünnt  wird,  ein. 

Hunde  werfen  die  Flüssigkeit  mit  der  Zunge  in  dieMaulhOhle  und 
da  diese  Operation  sich  sehr  schnell  wiederholt,  so  gelangt  in  kurzer 
Zeit  eine  grosse  Quantität  in  sie  hinein.  Katzen  lecken  die  Flüssig- 
keiten. 

Neugeborene  Thiere  saugen  die  Milch  aus  dem  Enter.   (S.  später.) 

2)  Das  Kauen  und  Einspeicheln 

geschieht  in  der  Mundhöhle,  deren  knöcherne  Grundlage  oben  durch 
die  Gaumenbeine,  die  grossen  und  kleinen  Kieferbeine  mit  den  Zähnen, 
miten  durch  den  Unterkiefer  mit  den  Zähnen  gebildet  wird  und  welche 
vom  durch  die  Kiefer  mit  den  Zähnen  begrenzt  ist.  Die  zur  Bildung 
der  Mundhöhle  beitragenden  Weichtheile  sind :  die  Lippen,  die  Backen, 
das  Gaumensegel  mit  dem  weichen  Gaumen  und  die  diese  Theile  über- 
ziehende  Schleimhaut 
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Das  EaoeD,  d.  b.  die  mecbaDiBche  Zerkleinernng  der  Futterstoffe 
in  der  Mundhöhle  geschieht  durch  die  Zähne,  beeonders  durch  die 
Bickeuzäbue,  unter  Mitwirkung  der  Zunge,  der  Lippen  und  Backen. 

Die  Zähne  bilden  einen  beBondereo Tbeil  desSkelets  und  sind  die 
b&rtesten  Thetle  des  Körpers;  sie  stecken  sehr  fest  tu  den  für  sie  be- 
stimmten Höhlen  der  Kiefer  mit  der  Krone  tiber  sie  herrorragend  and 
dcD  innerenRanm  der  Mundhöhle  begrenzend;  sie  haben  einen  grossen 
Widerstand  zn  aberwinden  und  werden  anhaltend  und  lange  benutzt 
An  und  tSa  eich  zwar  nnempfindlich  leiten  sie  doch  gewisse  Eindrücke, 
I.B.  Wanne,  Kälte,  chemische  Wirkungen,  die  Häi^e  nnd  Weich- 
heit der  Stoffe  nnd  fahlen  die  mit  ihneo  in  BerDhmng  kommenden 
Körper. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  Knochen  dadurch,  dass  sie  nicht 
aas  einer,  sondern  ans  mehreren  unter  sich  verschiedenen  Substanzen 
beBtehen,  härter  sind,  theilweise  gewechselt  werden,  nicht  überall  von 
der  fieinhant  umgeben  sind  und  dass  sie  nie  knorpelig  waren. 

In  einem  einmal  vollkommen  entwickelten  nnd  ausgebildeten  Zahn 
scheint  zwar  ein  Stoffwechsel  sUttznfindeD,  aber  er  wird  nicht  sehr 
lebhaft  sein.  Verloren  gegangene  Theile  an  den  Zälinen  ersetzen  sich 
nicht  wieder. 

Die  drei  verschiedenen  zur  Zusammensetzung  der  Zähne  beitra- 
^nden  Substanzen  sind:  das  Zahnbein,  auch  RSbrensabstanz,  £1- 
fesbeinsubstanz  genannt;  der  Schmelz  (Email,  Glasur)  und  die 
Koacbensabatanz  (Kittsabstanz,  Cament).  Diese  Substanzen  sind 
bei  verschiedenen  Zähnen  auf  verschiedene  Weise  gelagert. 
Fig.  I.  Fig.  2. 


1«  Hm>da- 


Der  Schmelz  (Fig.  1,  b  und  Fig.  2)  ist  die  härteste,  der  Ab- 
pöttnog'* den  meisten  Widerstand  leistende,  immer  nur  in  dfinnen 
Schichtender  in  Falten  vorkommende  Substanz,  die  sich  durch  ihre 


blftnlichweisse  Farbe  von  den  aDdern  Zabnsobelanzen  leicht  nnter- 
Bcheiden  lässt.  Er  ist  das  an  anorganischen  Stoffen  reichste  Gewebe 
des  tliteriBchen  EOrpers,  bestellt  ans  leicht  gebogenen,  mit  einander 
parallel  laufendenFasem,  oder  ans  4 — 6seitigen  Prismen,  den  Schmelz- 
prismen,  SchmeUfasera  (Fig.  1,  b,  Fig.  2)  nnd  bildet  theils  die  Sit&- 
serste  Schichte  an  den  Z&hnen,  theils  dringt  er  in  das  Innere  ein.  Im 
ersterecFall  ist  der  Schmelz  zn  seinem  Schütze  von  einem  sehr  harten 
Häntchen,  dem  Schmelzoberh&utchen  Qberzogen. 

,  Das  Zahnbein,  die 

Rohr ensnb stanz  bil- 
det die  grfisste  Hasse 
jedes  Zahns,  liegt  aber 
nirgends  frei  zn  Tage; 
es  zeigt  einen  fein  fase- 
rigen, seideartig  glänzen- 
den Bmcb,  besteht  ans 

einer  stmc tarlosen 
GmndsnbitaDz,  in  der 
Eahilose,  feine  RShrchen  eingelagert  sind  (Fig.  I,  a;  Fig.  3;  Fig.  4,  a), 
die  in  dem  Zahncaoal  ihren  Anfang  nehmen  nnd  bogenförmig  nach  der 
äusseren  Peripherie  des  Zahns,  dem  Schmelz  zn,  verlaufen  and  sich 
gabelförmig  theilen.  Diese  ROhrchen  föhren  eine  wahrscheinlich  io 
Beziehung  zur  ErofihruDg  der  Zähne  stehende  Flüssigkeit.     In  den 

Zähnen  der  Hunde  sind 
Fig.  4. 

dieselben  viel  femer  als 

in  denen  der  Pferde. 

Die  Kittsnbstanz 

hat  eine  gelbliche  Farbe 

und  zeigt  denselben  - 
Bau  wie  die  Knochen; 
man  findet  nämlich  io 

ihr   EnochenhOhlen 
(Fig.  4,  h)   ond,    we- 
nigstens  in   den  Zäh- 
nen   der  Pferde,   Ha- 
vers'sche    Canfilchen. 


Tktll 

*)  zaik*üi. 

■     b>  SaiMhn.  oOtr  Ilttnti 

(K>Hb«UlT*Kll>B)  ■■ 

V.  IM. 

Von  chemitdien  Bestandtheilen  fond  t.  Bibra*: 


*  Chcmlieha  üntenncbting  der  Knochen  nad  Zllme  dei  Mentehen  und  dti  Wir- 
iare  ;  Schw^nfnit  1844;  p.  26S. 
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beim  Pferde,  Backenzahn,  reiner  Zahnknochen: 

phosphorsaure  Kalkerde  mit  Flaorcaloittm  61,28 

kohlensanre  Kalkerde 6,08 

pboaphorsaure  Talkerde 1,75 

Salze 0,74 

Knorpelsabstanz 29,77 

Fett 0,38 

lt)0,00. 

Organische  Substanz 30,15 

Anorganische  Substanz     .     .     .     .     69,85 

100,00. 

ImSchfaielz  eines  Backenzahns  Yom  Pferde  waren  enthalten: 

phospjiorsaure  Kalkerde  mit  Fluorcaleium  89,01 

kohlensaure  Kalkerde 1,19 

phosphorsaure  Talkerde 1,95 

Salze 0,60 

Knorpelsabstanz 7,06 

Fett 0,19 

100,00. 

Man  theilt  die  Zähne  nach  ihrer  Function  und  Lage  ein  in 
Schneide-,  Eck-  und  Backenzähne  und  an  jedem  Zahn  unter- 
scheidet man  die  Wurzel,  den  Hals  und  die  Krone. 

Die  Wurzel  ist  pyramidenförmig,  lägst  sich  durch  keinen,  auch 
noch  so  starken  Druck  in  die  Zahnhöhle  (Alveole),  in  welcher  sie  sehr 
fest  steckt,  hineindrängen;  sie  besteht  aus  Knochensubstanz  und  Zahn- 
bein, ist  einfach  oder  mehrfach  und  enthält  demnach  einen  oder  meh- 
rere ti«f  in  die  Krone  hineingehende  Canäle ,  in  welche  Geßlsse  und 
Kerven  eindringen,  welch  letztere  die  Empfindung  der  Zähne  yer- 
mitteln. 

Der  Hals  der  Zähne  ist  von. dem  Zahnfleisch  umgeben.  Bei  der 
Hehrzahl  der  Säugethiere  trennt  der  Hals  der  Zähne,  welcher  von 
kleinerem  Durchmesser  ist,  als  die  Krone,  diese  letztere  von  der  Wur- 
zel Er  fehlt  aber  den  Einhufern,  weil  bei  diesen  die  Zähne  län- 
gere Zeit  vermöge  des  von  der  Wurzel  her  erfolgenden  Nachschubes 
wachsen  nnd  desshalb  an  der  Krone  lange  nicht  kürzer  werden,  ob- 
wohl sie  hier  eine  starke  Abreibung  erleiden. 

Die  Krone  ist  von  verschiedener  Form  und  Grösse,  ragt  über  das 
Zahnfleisch  hervor  und  dient  zum  Festhalten,  zum  Beissen  und  Ibm 
Zermalmen  der  Futterstofie. 
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A.  Schneidezähne  sind  es  I)  bei  den  Einhufern  im  Ober- 
nnd  Unterkiefer  je  6;  sie  sind  stampf,  mit  einer  Reibefläche  versdien 
und  zum  Abbeissen  nnd  Quetschen  der  Futterstoffe  geeignet.  Die 
äussere  Schichte  ist  in  der  Regel  Knochensubstanz,  auf  sie  folgt 
Schmelz,  sodann  Zahnsubstanz,  dann  wieder  Schmelz,  dann  Enochen- 
substanz.  In  der  Mitte  jedes  Schneidezahns  bemerkt  man  einige  Jahre 
hindurch. die  sogenannte  Kunde. 

2)  Die  Wiederkäuer  haben  nur  im  Unterkiefer  Schneidezähne 
und  zwar  8  weisse,  meissel-  und  zugleich  schaufeiförmige,  scharfe 
Zähne,  wie  man  sie  bei  anderen  Thiergattungen  nicht  trifft.  Die  äussere 
Schichte  der  Krone  ist  Schmelz ,  die  innere  Masse  Zahnsubstanz.  Im 
Oberkiefer  ist  an  der  den  Zähnen  des  Unterkiefers  gegenüberliegenden 
Stelle  eine  derbe,  von  der  Schleimhaut  gebildete  Wulst  vorhanden. 

3)  Beim  Schweine  finden  sich  in  jedem  Kiefer  6  lange,  stumpfe, 
ftkst  wagrecht  nach  vom  gerichtete  und  zum  Fassen  und  Zerbeissen 
des  Futters  nicht  geeignete  Schneidezähne. 

4)  Beim  Hunde  stecken  in  jedem  Kiefer  6  schöne,  weisse,  scharfe» 
an  der  Schneide  abgerundete,  mit  Nebenlappen  versehene  Schneide- 
zähne. 

5)  Die  Katze  hat  ebenfalls  6  kleine  Schneidezähne  in  jedem  Kiefer. 
Bei  den  Fleischfressern  ist  an  den  genannten  Zähnen  die  äussere 

Schichte  Schmelz,  die  innere  Substanz  Zahnbein. 

B.  Eckzähne  kommen  bei  den  Einhufern  in  der  Regel  nar  dem 
männlichen  Thiere  zu  und  sie  haben  eine  conische  Gestalt 

Bei  den  Fleischfressern  sind  sie  länger  als  die  andern  Zähne, 
sehr  stark  und  mit  langen  Wurzeln  versehen ;  die  des  Ober-  und  die 
des  Unterkiefers  greifen  Ober  einander  nnd  dienen  so  zum  Festhalten 
and  zum  Zerreissen  der  Nahrung. 

Beim  Schweine  finden  sich  Eckzähne  als  sogenannte  Hauer  oor 
beim  männlichen  Thiere ;  sie  sind  in-  beiden  Kiefern  nach  oben  gerich- 
tet, gekrümmt  und  dienen  als  Waffe. 

C.  Die  Backenzähne,  die  grössten  und  massenhaftesten  Zähne» 
sind  zmn  Zermalmen  der  Nahrungsmittel  bestimmt  und  bei  den  Pflan- 
zenfressern am  meisten  entwickelt.  An  ihren  Backenzähnen,  wovon 
in  jeder  Kieferseite  6  sich  befinden,  ist  eine  wirkliche  Reibefläche  vor- 
handen, auf  welcher  man  Erhabenheiten  von  Schmelz,  Schmelzlei- 
sten wahrnimmt,  die  über  die  andern  Substanzen  des  Zahns  hervor- 
ra^n  nnd  eine  etwa  halbmondförmige  Figur  bilden.  Der  Schmelz 
bildet  nämlich  verschiedene  Falten  und  Einstülpungen  in*8  Innere 
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dieser  Zähne  und  die  von  ihm  gebildeten  Fignren  sind  von  Zahnsub- 
6Un2  und  Enochensubstanz  ausgefüllt.  Die  änsserste  Schichte  der 
Backenzähne  ist  aber  Knochensubstanz« 

Die  Beibef  lache,  welche  man  an  den  Backenzähnen  der  Pflanzenfresser 
(ond  an  den  Schneidezähnen  der  Einhufer)  wahrnimmt,  bildet  sich  erst  mit 
der  Zeit  durch. Abreibung  in  Folge  des  Kauens.  Bei  erst  durchgebrochenen 
Backenzähnen  ist  eine  Beibefläohe  noch  nicht  Torhanden ,  und  man  sieht  an 
ihnen  starke  stumpfe  Erhabenheiten,  Höcker,  welche  tiefe  Gruben  zwischen 
sich  haben. 

Darch  die  unebene,  rauhe  Beschaffenheit  der  Reibefläche,  welche 
dadurch  -entsteht,  dass  die  Zahnsubstanzen  sich  ungleich  abnutzen, 
weil  der  Schmelz  am  längsten  widersteht  und  über  die  andern  Zahn- 
substanzen  hervorragt  (Schmelzleisten),  wird  das  Abgleiten  des  Fut- 
ters  von  den  Zähnen  verhindert  und  das  Zerreiben  desselben  wesent- 
lich befördert.  Wird,  wie  es  hie  und  da  geschieht,  die  Reibefläche  der 
Backenzähne  bei  Pferden  im  höheren  Alter  glatt,  so  wird  dadurch  das 
Kaaen  sehr  erschwert. 

Die  Backenzähne  der  Fleischfresser  sind  sehr  weiss,  der  Mehr- 
zahl nach  seitlich  zusammengedrückt  und  dreisp,itzig«  Ihre  Zahl  ist 
beim  Hunde  im  Oberkiefer  12,  im  Unterkiefer  14,  bei  der  Katze  in 
jenem  8,  in  diesem  6. 

Die  3 — 4  vorderen  Backenzähne  in  den  Kiefern  des  Hundes  nennt 
man  Lücken  zahne;  sie  berühren  sich  mit  den  Spitzen  nicht,  es  be- 
findet sich  ein  leerer  Raum  zwischen  ihnen;  aber  die  hinteren  Backen- 
zähne greifen  auf-  und  übereinander. 

Die  Kronen  der  Backenzähne  der  Fleichfresser  bestehen  aus  Zahn- 
substanz,  welche  von  Schmelz  überzogen  ist;  sie  werden  nur  wenig 
abgenützt,  dringen  leicht  in  das  Fleisch  ein  und  dienen  besonders  zum 
Zermalmen  von  Knochen. 

Das  Schwein  hat  6 — 7  Backenzähne  in  jeder  Kieferseite.  Die 
3—4  vorderen  sind  dreispitzig,  zusammengedrückt,  die  3  hinteren  sind 
gross,  etwa  viereckig,  stark  höckerig,  ohne  eigentliche  Reibefläche. 

Diejenigen  Zähne,  welche  die  Thiere  schon  bei  der  Geburt  haben, 
oder  kurze  Zeit  nach  derselben  erhalten,  nennt  man  Milchzähne. 
Sie  unterscheiden  sich  von  denen,  welche  später»  wenn  sie  ausgefallen, 
an  ihre  Stelle  treten,  in  mancher  Beziehung:  sie  sind  kleiner,  schwächer 
(das  Zahnbein  ist  nicht  so  stark  entwickelt),  die  Wurzel  ist  viel  kürzer, 
dünner,  der  Canal  zur  Aufnahme  der  Blutgefässe  und  Nerven  ist  viel 
weiter  und  sie  sind  nicht  so  fest  in  die  Alveolen  eingepflanzt. 
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In  einem  gewissen  Alter  tritt  der  Zahnwechsel  ein;  die  Milchzähne 
fallen  aus,  nachdem  ihre  Wurzeln  verschwunden  sind  und  es  treten 
die  Ersatz-  oder  die  bleibenden  Zähne  an  ihre  Stelle.  Das  bei  die- 
sem Zahnwechsel  erfolgende  Verschwinden  der  Wurzeln  der  Milchzähne 
ist  noch  nicht  genügend  erklärt,  denn  wenn  auch  die  Absorption,  welche 
in  Folge  des  von  den  Kronen  der  nachrückenden  Ersatzzähne  ausgehen- 
den Druckes  auf  die  Wurzeln  der  Milchzähne  stattfindet,  einen  wesentli- 
chen Antheil  dabei  hat,  so  klärt  sie  den  Process  doch  nicht  vollständig  auf. 

Die  meisten  Zähne  (alle  Schneide-  und  die  vorderen  Backenzähne) 
sind  dem  Wechsel  unterworfen ;  nur  die  Hakenzähne  der  Pferde  und 
die  hinteren  Backenzähne  bei  allen  Thieren  erscheinen  gleich  als  blei- 
bende Zähne.  Die  Stelle  der  Milchzähne  müssen  grössere ,  solidere, 
dauerhaftere,  mit  stärkeren  und  längeren  Wurzeln  versehene,  fester  in 
•den  Alveolen  steckende  Zähne,  welche  eine  grössere  Wirkung  ausüben 
und  einen  stärkeren  Widerstand  leisten  können,  einnehmen.  Die  Milch- 
zähne befinden  sich  zwar  im  richtigen  Verhältniss  zu  dem  Kopfe  der 
jungen  Thiere,  wenn  aber  derselbe  grösser  geworden^ ist,  so  stehen  sie 
weit  auseinander  und  sind  zu  schwach  im  Verhältniss  zu  den  Kiefern 
und  zu  der  Kraft,  mit  der  sie  wirken  müssen;  desshalb  werden  sie 
durch  andere  ersetzt 

Der  Zahn  Wechsel  beginnt  beim  Pferde  in  einem  Alter  von  2 
bis  2  Ya  Jahren  (Unregelmässigkeiten  sind  nicht  selten  *) ; 

beim  Rinde  mit  l'/i  Jahren, 

beim  Schafe  mit  14  Monaten, 

beim  Schweine  mit  9  Monaten, 

heim  Hunde  mit  3 Vi — 4  Monaten. 
Vollendet  ist  das  Zahnen 

heim  Pferde  mit  472— ß  Jahren, 

beim  Rinde  mit  37* — 4  Jahren, 

heim  Schafe  mit  3%—3%  Jahren, 

beim  Schweine  mit  18  Monaten ♦*• 


*  S.  JesseD  im  Magizin  für  Thierheilkunde  tod  Gnrlt  und  Hertwig.   1858. 
8.404. 

••  Ceber  das  Zahnalter  sieh : 

Simonds:  the  age  of  the  Oz,  Sbeep  and  Pig.  London  1864. 

FQrstenberg:  in  S(Ockhardt*s  ZeiUchrift  fflr  denUche  Landwirthe.    Ken« 

Folge;  6.  Jahrg.  1855. 

Nonrean  Dictionnaire  pratiqne  de  m^decioe,  Chirurgie  etd*hygiene  Teterinal- 
res;  par  Bouley  etRaynal.  Paris  1856.  I.  Vol.  Article  Age. 

Magasin  f.  ThierkeilkandoT.  Qnrltn.  Hertwig.   1858.  p.  103. 
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Der  Hand  hat  sein  vollständiges  Gebiss  in  einem  Alter  von  6 — 7 
Monaten. 

Die  Nerven  der  Zähne  kommen  vom  V.  Gehimnervenpaare ,  die 
des  Oberkiefers  vom  2..  die  des  Unterkiefers  vom  3.  Aste  desselben. 

Das  Blut  erhalten  die  Schneidezähne  und  die  Backenzähne  von 
der  hinteren  und  der  vorderen  Zahnarterie  (Zweigen  der  inneren  Kinn- 
backenarterie, Art  mazill.  int). 

Weil  während  des  Zahnweehsels  in  den  Kiefern  eine  Termehrte  Bildungs- 
thätigkeit  stattfindet,  so  entstehen  leicht  Congestionen  gegen  den  Kopf«  welche 
•ich,  insbesondere  beim  Pferde,  durch  eineAffection  des  Gehirns  (durch  koller- 
srtige  Symptome}  aussprechen. 

Bei  alten  Thieren,  namentlich  bei  Wiederkäuern  und  Hunden» 
fallen  einzelne  Schneidezähne  ans  (die  Alveolen  schliessen  sich) ,  das 
Gebiss  wird  unvollständig  und  die  Futteranfuahme  gestört  Ein  man- 
gelhaftes Gebiss  ist  desshalb  ein  Zeichen  des  höheren  Alters. 

Das  Zerkleinern  der  Nahrungsmittel  kommt  nun  zu  Stande 
durch  Bewegungen  des  Unterkiefers,  welcher  durch  besondere  Muskeln 
dem  ionig  mit  den  Schädelknocben  verwachsenen ,  also  feststehenden 
Oberkiefer  genähert ,  an  ihn  angepresst  und  wieder  von  ihm  entfernt 
wird,  wobei  die  Backenzähne  das  zwischen  ihnen  sich  befindende  Fut- 
ter zermalmen. 

Die  Kiefer  (namentlich  die  Unterkiefer)  sind  je  nach  der  Thier- 
gattung  verschieden  und  auf  eine  der  Lebensweise  der  Thiere  entspre- 
chende Art  gebaut 

Beiden  Pflanzenfressern  sind  sie  lang  und  schmal;  der  auf- 
steigende Ast  ist  schmal,  der  Elronenfortsatz  lang  und  schmal  und  das 
Kiefergelenk  liegt  über  der  Linie,  welche  die  Backenzähne  des  Ober- 
kiefers bilden.  Bei  den  Fleisch  fr  essisrn  dagegen  ist  der  aufstei- 
gende Ast  breit  und  mit  seiner  Breite  wächst  auch  die  Stärke  des 
äusseren  Kaumuskels  und  des  inneren  Flögelmuskels;  der  Kronenfort- 
satz  ist  breit  und  dient  dem  starken  Schläfenmuskel  zur  Aoheftung. 
Die  Backenzähne  des  Oberkiefers  liegen  in  einer  Linie  mit  der  Ge- 
lenkfläche der  Kiefer. 

'  Der  in  der  Kiefergelenkfläche  befindliche  ovale  Faserknorpei 
erleichtert  die  Bewegung  des  Unterkiefers  und  trägt  dazu  bei,  die  Er- 
schütterung, welche  durch  das  Zermalmen  harter  Substanzen  entsteht, 
zu  massigen  und  vom  Schädel  (Gehirn)  abzuleiten. 

Der  Unterkiefer  wird  durch  besondere  paarige  Muskeln  bewegt 
In  die  Höhe  und  nach  vorn  gezogen  wird  er: 
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1)  Dnrch  den  Schläfenmuskel  (M.  temporalis);  2)  durch  den 

äusseren  Kanmuskel  (M. masseter) ;  3)  durch  den  inneren  FlQgel- 
mnskel  (M.  pterygoideus  internus),  und  4)  durch  den  äusseren 
Flügelmuskel  (M.  pteryg.  ext). 

Diese  Muskeln  sind  sehr  stark  bei  Thieren  mit  kurzen,  dicken,  run- 
den Köpfen  und  mit  weit  abstehenden  Jochbogen  (bei  Katzen  und 
einzelnen  Hunderayen) ,  schwächer  bei  Pflanzenfressern.  —  Je  härter 
die  Futterstoffe,  um  so  mehr  werden  diese  Muskeln  in  Anspruch  ge- 
nommen. 

Die  Kaumuskeln  sind  sehr  reich  an  Nerven  (vom  dritten  Aste  des 
V.  Gehirnnervenpaares) ;  daher  das  häufige  Vorkommen  von  Krämpfen 
bei  ihnen  (Trisrous) ;  die  Nerven  verbinden  sich  mit  Gangliennerven 
und  dadurch  erhalten  die  Kaumuskeln  das  Vermögen,  sehr  lange,  ohne 
zu  ermüden,  in  Thätigkeit  zu  bleiben. 

Die  Bewegung  des  Unterkiefers  nach  oben  kommt  zu  Stande 
dnrch  die  äusseren  Kaumuskeln,  die  Schläfen  und  die  inneren  Flügel- 
muskeln;  die  seitliche  Bewegung  wird  durch  den  äusseren  Fl Qgelmos- 
kel  der  betreffenden  Seite  vermittelt. 

Die  Kaumuskeln  haben  zwar  Antagonisten,  sie  sind  aber  sehr 
schwach,  weil  der  Unterkiefer  zum  Theil  durch  sein  eigenes  Gewicht  nach 
unten  sinkt.  Beim  Oeffnen  des  Maules  wirken  jedoch  die  zweibäuchigen 
Muskeln  (M.  M.  digastrici) ,  welche  bei  den  Einhufern  von  den  Brust- 
beinkieferrauskeln  (M.  M.  stemomazillares)  und  von  den  Griffelmns- 
keln  des  Unterkiefers  (M.  M.  stylomaxillares)  unterstützt  werden. 

Die  Kaubewegungen  geschehen  bei  den  Pflanzenfressern  nicht 
allein  in  senkrechter,  sondern  auch  in  seitlicher  Richtung;  sowie  von 
vorne  nach  hinten  und  umgekehrt.  Die  Bewegungen  in  den  Kiefer- 
gelenken sind  bei  ihnen  zieiiilich  frei,  weil  die  Gelenkflächen  an  den 
Schläfenbeinen  gross  und  die  Gelenksgruben  seicht  sind,  weil  die  Backen- 
zähne breite  Kauflächen  haben  und  nicht  über  einander  greifen.  Durch 
diese  Bewegungen  werden  die .  Futterstoffe  vollständig  zermalmt  und 
die  Pflanzenzellen ,  in  welchen  sich  die  Nahrungsstoffe  befinden,  zer- 
rissen. 

Bei  den  Fleischfressern  jedoch  sind  die  Kieferbewegungen  be- 
schränkt; sie  bestehen  nur  im  Oeffnen  und  Schliessen  des  Maules;  eine 
seitliche  Bewegung  ist  nicht  möglith,  weil  die  Eck-  und  Backen- 
zähne der  beiden  Kiefer  übereinander  greifen,  die  Geleftkgrube  des 
Schläfenbeins  tief  und  die  Gelenkverbindung  des  Unterkiefers  mit  dem 
Oberkiefer  durch  starke,  kurze  Bänder  eine  sehr  feste  ist 
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Das  KaQen  findet  bei  allen  Thieren  immer  nur  auf  einer  Seite 
statt;  liegt  dasFntter  auf  der  rechten  Seite,  so  geschieht  es  anf  dieser 
und  bei  Pflanzenfressern  bewegt  sich  der  Unterkiefer  von  rechts  nach 
links;  die  Thiere  wechseln  aber  ab. 

In  Beziehung  anf  seine  mechanische  Wirkung  stellt  der  Unterkiefer 
beim  Kauen  einen  einarmigen  Hebel  vor;  sein  fixer  Punkt  ist  im  Ge- 
lenk, die  Last  oder  den  Widerstand  bilden  die  zu  kauenden  Nahrungs- 
mittel, die  Kraft  (die  Muskeln)  wirkt  an  der  Stelle,  an  welcher  die 
Eaomuskeln  sich  ansetzen,  also  zwischen  Last  und  Unterstützungspunkt. 
Die  Wirkung  ist  um  so  kräftiger,  je  mehr  der  Kronenfortsatz,  welcher 
dem  Schläfenmuskel  zur  Insertion  dient,  von  dem  Gelenkfortsatz  ent- 
femt  und  je  kürzer  der  Kiefer  ist,  wie  man  es  z.  B.  bei  Fleischfressern 
Dod  insbesondere  bei  der  Gattung  Katze  findet. 

Während  des  Kauens  sind  die  Lippen  geschlossen  und  die  Backen, 
besonders  aber  die  Zunge  iuThätigkeit;  jene  verhindern  dasHeraus- 
&llen  der  Futterstoffe  aus  *dem  Maul,  die  Backen  das  Heraustreten  der- 
selben zwischen  den  Zähnen ;  die  Zunge  schiebt  die  in  die  Mundhöhle 
gebrachten  Futterstoffe  zwischen  die  Backenzähne  und  sorgt  daf&r, 
dass  sie  nicht  herabgleiten;  sie  erhält  Geschmackseindrücke,  prüft, 
ob  das  zerkaute  Futter  fein  genug  und  zum  Verschlucken  tauglich  ist, 
and  sammelt  sodann  dasselbe  zu  einem  Bissen.  Zu  diesen  Verrich- 
tongen  ist  sie  durch  ihr  feines  Gefühl  und  ihre  grosse  Beweglichkeit 
ganz  besonders  geeignet  Sie  kann  sich  nach  allen  Richtungen  hin 
bewegen  und  ihre  Gestalt  auf  die  verschiedenste  Weise  verändern. 

Diese  Bewcguogen  werden  durch  folgende  Muskeln  vermittelt: 
Sie  wird  aus  dem  Maule  gezogen  oder  her  ausgestreckt: 

durch  die  Kinnzungenbeinmuskeln  (M.  M.  geniohjoidei) 

und  die  Kinnzungenm\iskeln  (M.  M.  genioglossi) ; 

Zurückgezogen  in  die  Mundhöhle  und  verkürzt: 
durch  die  Grundzungenmuskeln  (M.  3iL  baseoglossi) 
und  die  Zuogenbeinzungenmuskeln  oder  die  Griffelzangenmuskeln  (M. 
M.  siyloglossi). 

Nach  oben,  gegen  den  Gaumen  gedrückt  wird  sie  durch  die 
Griffelzungenmuskeln,  den  Zungenmuskel  (das  Zungenfleisch,  M.  lin- 
gualis) ,  einem  unpaarigen  Muskel  und  durch  die  breiten  Zungenbein- 
muskeln  (M.  M.  mylohjoidei). 

Wirken  nur  d<e  Muskeln  der  einen  Seite ,  so  geschehen  die  Bewegungen 
der  Zunge  seitlieh. 

Das  Kauen  wird  ohne  Unterbrechung  so  lange  fortgesetzt,  bis  das 
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Futter  fein  genug  zerkleinert  ist;  nnr  Thiere  mit  gestörtem  Bewnsst- 
sein  machen  längere  Pausen. 

Pferde  kauen  sorgfältig  und  vorsichtig  und  brauchen,  um  2*/} 
Pfunde  trockenen  Hafer  zu  verzehren,  8 — 12  Minuten.  Wiederkäuer 
kauen  das  Futter  sehr  unvolikonunen,  bilden  rasch  einen  Bissen  und 
verschlingen  ihn;  daher  kommt  es,  dass  sie  mit  dem  Futter  häufig 
unverdauliche,  verletzende  Körper  (Nägel,  Nadeln,  Eisenstücke  etc.) 
verschlucken;  erst  beim  zweiten  Kauen  (beim  Wiederkauen)  wird  mehr 
Sorgfalt  auf  das  Zermalmen  des  Futters  verwendet.  Hunde  kauen 
das  Fleisch  nicht,  sie  verschlingen  grosse  Stücke  davon,  nachdem  sie 
dieselben  nur  etwas  gequetscht  haben.  Knochen  jFerden  von  ihnen 
mit  den  Backenzähnen  zerbrochen  und  zermalmt  Fleisch  wird  von 
Katzen,  Brod  von  Katzen  und  Hunden  gekaut. 

Was  den  Nutzen  desKauens  betrifft,  so  werden  durch  die  mecha- 
nische Zerkleinerung  in  der  Maulhöhle  die  meisten  Futterstoffe  erst 
zum  Verschlucken  tauglich  gemacht;  sie  bieten  in  dem  zerkleinerten 
Zustande  dem  Speichel  und  später  den  andern  Yerdauungssäften  eine 
grössere  Berührungsfläche  dar,  werden  leichter  von  ihnen  durchdrun- 
gen, gelöst  und  umgewandelt,  schneller  verdaut  als  ungekaute  Futter- 
stoffe, was  namentlich  von  den  Vegetabilien  und  besonders  von  den 
Kömern  gilt,  deren  aus  Cellulose  gebildete  und  in  den  Verdaoungs- 
säften  schwer  lösliche  Häute  und  Zellen  durch  das  Kauen  gesprengt 
werden ,  wodurch  der  meist  aus  Proteinkörpern  und  Kohlenhydraten 
bestehende  Inhalt  der  Wirkung  der  Verdauungssäfte  zugänglich  wird. 

Waldinger*  fand  bei  Pferden»  die  4  Stunden  nach  der  Mahlzeit 
getödtet  worden  waren,  im  Magen  die  ganz  verschluckten  Haferkömer 
bei  dem  sanftesten  Druck  breiartig,  bei  gekauten  aber  die  leeren  Hül- 
sen; ferner  dass  zerbissene  Gerstenkörner  sehr  weich,  breiartig,  die 
ganzen  etwas  fest  waren.  Nach  Haubner's**  Versuchen  betrug  der 
Abgang  an  unverdautem  Hafer  (der  Hafer  wurde  mit  Häcksel  ver- 
füttert, wodurch  die  Pferde  zum  sorgfaltigen  Kauen  veranlasst  werden) 
V500  —  Vi  «00  <Jer  Ration  und  ohne  Häcksel  7«4  Ws  höchstens  V»«- 

Die  Einspeichelung.  Während  die  Futterstoffe  in  der  Maul- 
höhle zermalmt  werden,  fliesst  Speichel,  welcher  von  den  Speichel- 
drüsen und  Schleim,  welcher  von  den  Schleimdrüsen  der  Maulschleim- 


*  Xahraogs-  ood  HeilmitteUehre.  8.  Aufl.  Wien  ond  Triest  1816.  8.  104. 
**  GeiandbeiUpflege;  2.  Aufl.  1865;  S.  816. 
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baut  abgesondert  wird,  in  dieselbe.  Es  wird  zwar  Speicbel  abgesondert, 
wenn  nicht  gekaut  wird,  aber  die  Secretion  ist  dann  unbedeutend. 

Diese  Flüssigkeiten  mischen  sich  innig  mit  den  Futterstoffen  und 
erleichtern  und  begünstigen  das  Kauen. 

Die  Speicheldrüsen  sind  mehr  entwickelt  bei  den  Pflanzenfressern 
als  bei  den  Fleischfressern  und  zusammengenommen  schwerer  bei  dem 
Rinde,  als  bei  dem  Pferde. 

Was  ihren  Bau  betrifft,  so  sind  sie  zusammengesetzte  traubenför- 
mige  Drüsen,  deren  wichtigste  Elemente  kleine,  etwa  7»  L.  im  Durch- 
messer haltende  Bläschen  bilden,  welche  sich  zu  Drüsenläppchen  ver- 
einigen. Die  einzelnen  Bläschen  stehen  mit  kleinen  Ausführungs- 
gangen  in  Verbindung,  welche  sich  zu  grösseren  verbinden ,  aus  denen 
,  endlich  der  Hauptausführungsgang  hervorgeht  Die  Drüsenbläschen 
bestehen  ans  einer  eigenen  Haut,  welche  innen  mit  Pflasterepithelium 
belegt  ist;  auf  ihrer  äusseren  Wand  verbreiten  sich  die  Blutgefässe' 
und  bilden  Netze.  An  den  Hauptausfuhrungsgängen  der  Speichel- 
drüsen hat  man  contractile  Fasern  nachgewiesen. 

Die  Absonderung  des  Speichels  steht  hauptsächlich  unter  den 
Gehimnerven  (Zweigen  des  V.  und  VII.  Eopfnervenpaares),  es  haben 
aber  auch  Fäden  des  sympathischen  Nerven,  welche  mit  den  Blut- 
ge&ssen  in  die  Speicheldrüsen  hineingehen ,  Einfluss  auf  ihre  secerni- 
rende  Thätigkeit 

Es  sind  drei  Paare  Speicheldrüsen  vorhanden : 

1)  die  Ohrspeicheldrüse  (Glandula  parotis)  reicht  von  dem 
Grunde  der  Ohrmuschel  bis  zum  Kehlkopfe  und  führt  ihr  Secret  durch 
den  Stenon*schenGang  in  der  Nähe  des  dritten  oberen  Backenzahns 
in  die  Maulhöhle.     Sie  ist  die  grösste  Speicheldrüse. 

2)  Die  ünterkieferdrüse  (61.  submazillaris)  erstreckt  sich  vom 
ersten  Halswirbel  in  einem  Bogen  von  vom  und  unten  bis  zum  Körper 
des  Zungenbeines.  Ihr  Ausführungsgang,  der  Wharton*sche  Gang 
mündet  an  der  Seite  des  Zungenbändchens ,  woselbst  die  Schleimhaut 
beim  Pferde  die  sogenannte  Hungerzitze  bildet. 

3)  Die  Unterzungendrüsc  (GL  subungualis)  liegt  zur  Seite  der 
Zuoge  unter  ihrer  Schleimhaut  vom  Zungenbändchen  bis  zum  Grunde 
der  Zunge;  ihre  zahlreichen  Ausführungsgänge,  die  Rivini*schen 
Gänge  münden  an  der  Seite  dieser. 
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ZusamiDenstellnng  der  Speicheldrüsen  derThiere  nach  ihrem  Gewichte 

in  Grammen*  nach  Colin**. 

Ohrspeichel-  Unterkiefer-  UnterEaogen-  Alle  Speichel- 


Drüse. 

DrOse. 

DrfiM. 

DrOten. 

Pferd     .     .     . 

400 

86 

23 

509 

Rind       .     .     . 

283 

298 

43 

624 

Schaf     .  '  . 

43 

36 

4 

83 

Ziege     .     .     . 

30 

9 

3 

42 

Schwein      '.     , 

247 

60 

8 

305 

Hand     .     .     . 

12 

13 

13 

38 

Katze     .     . 

6 

4 

6 

16 

Die  Secrete  dieser  Drüsen  sind  sehr  verschieden  von  einander; 
die  Ohrspeicheldrüse  liefert  eine  andere  Flüssigkeit ,  al&  die  Unter- 
kieferdrüse, diese  eine  andere  als  die  Unterzungendrüse;  ja  selbst  die 
gleichnamigen  Drüsen  der  einen  Seite  liefern  ein  anderes  Secret»  als 
die  der  andern. 

Die  Augenhohl endrüse  des  Hundes  sondert  eine  neutrale,  schleim- 
artige  Flüssigkeit  ab ,  welche  nicht  im  Stande  ist ,  eine  Zuckerbildung  nach 
wenigen  Minuten  einzuleiten ,  sondern  erst  nach  mehreren  Stunden  und  bei 
einer  Temperatur  von  38^.  Dieser  Schleim  scheint  zur  Formirung  der  Bissen 
und  zur  Erleichterung  des  Schlingens  beizutragen.  (S.  Kehr  er:  über  den 
Bau  und  die  Verrichtung  der  AugenhOhlendrQse ;  in  Henle's  und  Pfeuffer's 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  XXIX.  B.  1867.  S.  88.) 

Andere  Drüsen,  welche  eine  mit  dem  Speichel  sich  mischende  Flüs- 
sigkeit liefern,  sind  die  Backendrüsen,  eine  obere  und  eine  untere; 
sie  bestehen  ans  zerstreuten  Drüsengruppen  und  ihre  zahlreichen  kur- 
zen Ausföhrungsgänge  münden  in  mehreren  Reihen ,  nachdem  sie  die 
Schleimhaut  der  Backen  durchbohrt  haben ,  in  die  Maulhöhle.  Sie 
secerniren  Schleim. 

Die  Balgdrüsen  (Gl.  foUiculares),  welche  mit  den  Peyer'schen 
Follikeln  Aehnlichkeit  haben ,  liegen  in  der  Schleimhaut  der  Zunge  an 
der  Wurzel  derselben,  in  der  Nähe  der  Mandel  und  des  Kehldeckels. 
Es  sind  linsenförmige  Körperchen,  von  7: — ^  Linien  Durchmesser  mit 
einer  Höhle,  in  welche  sich  das  Epithelium  und  die  oberflächliche 
Schichte  der  Schleimhaut  fortsetzt;  dabei  besitzen  sie  dicke  Wände. 


*  1  Gramm  =  etwa  16  Gran ;  30  Gramme  =  1  Unze  wttrttemberg.  oder  Nfln- 
berger  Medicinalgewicht 
»»  A.  a,  0. 1.  S.  467. 
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Ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  festgestellt,^  sie  sondern  aber  wahrschein- 
lich ebenfalls  Schleim  ab. 

Der  Mondspeichel.  Der  in  der  Mundhöhle  sich  ansammelnde 
Speichel  ist  kein  reiner  Speichel,  sondern  ein  Gemisch  von  dem  Secrete 
der  verschiedenen  Speicheldrüsen  nnd  von  Schleim,  welchen  die 
Zungen-  nnd  die  Manlschleimhant  und  die  genannten  kleinen  Drüsen 
absondern. 

Znerst  betrachten  wir  die  Secrete  der  einzelnen  Speicheldrüsen 
nnd  dann  den  gemischten  Speichel. 

r 

1)  Der  Parotiden-Speichel.  Die  Ohrspeicheldrüsen  liefern 
den  meisten  Speichel,  mehr  als  '/i  ^^^  Gesammtmenge.  Zur  Zeit  des 
Kanens  secemiren  sie  nach  Colin  bei  den  Pflanzenfressern  eine  sehr 
grosse  aber  ungleiche  Menge  und  abwechslungsweise;  während  .des 
Fastans  hört  dieSecretion  beim  Pferde  auf,  bei  den  Wiederkäuern  aber 
danert  sie  auch  in  dieser  Zeit  fort.  Während  des  Kauens  sondert  die- 
jenige Drüse  reichlicher  ab,  auf  deren  Seite  gekaut  wird.  Bei  einem 
Pferde,  welches  auf  der  rechten  Seite  kaute,  secemirte  nach  Colin  die 
rechte  Parotis  in  16  Minuten  910,  die  linke  nur  200  Gramme;  ein 
anderes  Mal  in  derselben  Zeit  die  rechte  580 ,  die  linke  320  Gramme. 

Das  Secret  der  Ohrspeicheldrüsen  ist  wasserhell,  wässrig,  nicht 
zähe,  schäumt  beim  Schütteln,  reagirt  alkalisch  und  hat  weder  Geruch 
noch  Geschmack;  das  specifische  Gewicht  betrug: 
beim  Hunde  1,0040—1,0047  (Jacubowitsch); 

Pferde    1,0045  (Lassaigne),  1,0051  u.  1,0074  (Lehmann); 
'   Schafe    1,0102  (Lassaigne); 
bei  d. Kuh       1,0108  (Lassaigne); 
Nach   einer  Analyse  von  Lassaigne   enthielt   der  Ohrdrüsen- 
Speichel  : 

der  Koh,     dei  Widders,    des  Pferdes, 

1,0102  Sp,G.  1,0045  Sp.G. 

Wasser 990,74  989  992,00 

Schleim  und  lösliche  orga- 
nische Substanzen 
kohlensaure  Alkalien 
Chloralkalien    .     .     . 
phosphorsaure  Alkalien 
phosphorsauren  Kalk 


0,44 

1 

2,00 

3,38 

3 

1,08 

2,86 

6 

4,92 

2,49 

1 

Spuren 

0,10 

Sporen 

Spuren 

1000,00 

1000,00 

1000,00. 
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Nach  Bernard*  ist  der  Parotiden-Speichel  zum  Anfeachten  und 
Auflösen  des  Futters  bestimmt. 

2)  Der  Speichel  der  Unterkiefer-  oder  KinnbackendrQsen,  der 
Submaxillardrüsenspeichel  ist  farblos,  dick,  klebrig,  zähe,  faden- 
ziehend, klar,  ohne  Geruch  und  Qeschmack,  weniger  stark  alkalisch  als 
der  der  Parotiden ;  seine  zähe  Eigenschaft  wird  einem  stickstoflfhaltigen 
Eztraktivstoff,  Mucin  genannt,  der  dem  Parotidenspeichel  fehlt,  zu- 
geschrieben. Das  specifische  Gewicht  beträgt  beim  Hunde:  1^0041 
(Jacubowitsch),  bei  der  Kuh  1,0065;  nach  Lassaigne  erhielt  der 
Speichel  der  Cnterkieferdrüse  der  Kuh : 

Wasser Q91,14 

Schleim 1,73 

lösliche  thierische  Materie       .     .     .         1,80 

kohlensauren  Kalk 0,10 

Chlorkalium 5,02 

phosphorsaures  Kali 0,15 

phosphorsauren  Kalk 0,06 

Nach  Bernard  hat  dieser  Speichel  gemischte  Eigenschaften; 
er  löst  die  löslichen  Bestandtheile  der  Nahrungsmittel  auf,  verdünnt 
die  Futterstoffe,  wodurch  sie  leichter  schmeckbär  werden,  und  macht 
die  Oberfläclie  derMundböhle  schlüpfrig.  Nach  Colin  ist  er  besonders 
geeignet,  die  Futterstoffe  zu  überziehen  und  das  Schlingen  zu  er- 
leichtern. Die  Secretion  dieser  Drüsen  bleibt  sich  gleich ;  wenn  ein 
Thier  auf  der  linken  Seite  kaut,  secernirt  die  linke  Drüse  nicht  mehr 
als  die  rechte.  Während  des  Fastens  hört  die  Absonderung  fast 
gänzlich  auf. 

NeuereD  Versuchen  zufolge  liefern  die  Ünterkieferdrflsen  des  Hundes 
zweierlei  Speichel,  je  nachdem  die  Secretion  durch  Reizung  der  Ton  der 
Faukensaite  (Chorda  tjmpani)  oder  der  vom  sympathischen  Nerren  stammen- 
den DrfisennerTen  eingeleitet  wird. 

Der  Chordaspeichel  des  Hundes  ist  massig  zähe,  klar,  alkalisch  und 
setzt  beim  Stehen  ein  Sediment  ab,  das  aus  organischer  Substanz  und  ans 
kohlensaurem  Kalk  besteht.  Der  Sjmpathicus Speichel  ist  weisslichgraa 
und  trübe,  in  der  Regel  sehr  zäheflüssig,  stark  alkalisch  und  besitzt  die 
Eigenschaft,  Stärkroehl  in  Zucker  umzuwandeln  in  sehr  geringem  Grade. 

3)  DerSpeichel  der  Unterzungen  drüsen,  der  Sublingualspei- 
chel  soll  durch  eine  besonders  schleimige  und  fadenziehende  Beschaffen- 
heit sich  auszeichnen ;  seine  Reaction  ist  ebenfalls  alkalisch.  Das  Secret 

*  R^ctieil  de  n^decine  Tet^rinaire  pratiqae;  III.  Serie,  IX.  Paris  1852. 


-   49    ^ 

soll  dem  Schleime  gleichen,  die  Bissen  einhüllen  und  schlüpfrig  ma- 
chen, ohne  lösliche  Stoffe  anfznlSsen. 

DieSecreteder  genannten  Drüsen  mischen,  sich  unter  einander  und 
mit  dem  Maalschleim  und  bilden  den  gemischten  Speichel,  der  sich 
aber  nicht  immer  gleich  ist,  sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  verschie- 
dene Eigenschaften  hat;  im  Allgemeinen  jedoch  ist  er  farblos,  etwas 
zähe,  fadenziehend,  nicht  klar,  sondern  opalisirend,  ohne  Geschmack 
und  Geruch  und  mehr  oder  minder  deutlich  alkalisch.  Lässtmanden 
Speichel  ruhig  stehen,  so  bildet  sich  ein  Bodensatz ,' welcher  aus  den 
Zellen  des  Epitheliums  der  Maulschleimhaut,  aus  in  Auflösung  begrif- 
fenen Zellen  der  Speicheldrüsen  und  aus  den  sogenannten  Speichel- 
körperchen  besteht,  d.  h.  körnige,  kugelfo]:mige ,  den  Eiterzellen  und 
den  weissen  Blutkörperchen  ähnliche  Zellen  mit  einem  oder  mit  meh- 
reren Kernen,  welche  nicht  aus  den  Speicheldrüsen  herstammen,  son- 
dern mit  dem  Secrete  gewisser  Schleimdrüsen  in  die  Maulhöhle  zu 
gelangen  scheinen» 

Colin^  unterscheidet  nach  verschiedenen  Zeiten  drei  verschiedene 
Arten  von  gemischtem  Speichel : 

1)  denjenigen,  welcher  zur  Zeit  des  Fastens  secernirt  wird  und 
welchen  die  UnterzungendiUsen,  die  kleinen  Drüschen  und  in  geringer 
Meuge  die  Unterkieferdrüsen  absondern  (die  Parotis  secernirt  in  dieser 
Zeit  nicht) ; 

2)  denjenigen,  welcher  zur  Zeit  des  Fressens  bereitet  wird  und 
der  eine  Mischung  von  allen  Speichelarten  ist; 

3)  den  gemischten  beimWiederkauen  abgesonderten  Speichel,  wobei 
aber  das  Secret  der  ünterkieferdrüsen  beinahe  gänzlich  fehlt 

Das  speci fische  Gewicht  des  gemischten  Speichels  schwankt 
bedeutend  und  hängt  zunächst  davon  ab ,  unter  welchen  Verhältnissen 
das  Thier  sich  befand,  als  er  gesammelt  wurde;  ob  es  kurz  zuvor  ge- 
fressen, oder  Wasser  zu  sich  genommen  hatte,  oder  nicht;  immer  ist 
es  grösser,  als  das  des  Wassers  und  beträgt  etwa  1,0125. 

Der  gemischte  Speichel  enthält  7,-2  */,  7o  feste  und  97  V2 —99  %  7o 
flüssige  Stoffe.  Seine  Hauptbestandtheile  sind  Wasser,  Sclileim  und 
eine  an  Kali,  Natron  oder  Kalk  gebundene  organische  Materie,  welche 
man  Ptyalin,  Speicheldyastase  genannt  hat.  Es  ist  diess  eine 
chemisch  noch  wenig  gekannte  Substanz,  die  man  bald  für  einen  stick- 
»tofflreien ,  bald  fÖr  einen  stickstoffhaltigen  Fermentkörper  hält  und 


•  A.  a.  0.  t  S.  486. 

W«{tt,  ty^e.  Pbfaiologi«!. 
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im  letzteren  Fall  zu  den  Eiweisakörpem  zählt.  Es  ist  eine  gallert- 
artige, in  Wasser  schwer  lösliche  Materie,  welche  dorch  Erhitzen  nicht 
gerinnt  und  den  Umsatz  desAmylnm  und  des  Rohrzuckers  in  Trauben- 
zucker schnell  und  kräftig  einleitet*.  Von  anorganischen  Stoffen 
finden  sich  in  dem  gemischten  SpeichelRhodankalium,  Chloralkalien, 
phosphorsaure  Alkalien  und  in  kleiner  Menge  phosphorsaurer  und  koh- 
lensaurer  Kalk. 

Die  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  des  Speichels  muss  aber 
verschieden  sein,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere  Drüsensecret 
vorherrscht. 

Mit  der  Dauer  der  Absonderung  ändert  sich  die  Qualität  des  Spei- 
chels, wie  diess Becher  und  Ludwig  wenigstens  von  derünterkiefer- 
drüse  bei  Hunden  nachgewiesen  haben ;  je  länger  die  Periode  der  erhöh- 
ten Speichelabsonderung  dauert,  um  so  wässeriger  wird  der  Speichel; 
er  verliert  an  festen,  namentlich  an  organischen  Bestandtheilen« 

Was  die  Quantität  des  abgesonderten  Speichels  betrifft,  so  ist 
die  Speichelsecretion  am  reichlichsten  einige  Zeit  nach  dem  Anfang 
des  Kauens ;  sie  nimmt  ab,  wenn  der  Hunger  grösstentheils  gestillt  ist 
und  das  Kauen  langsamer  wird.  Beim  Verzehren  trockenen  Futters 
wird  viel,  bei  feuchter  Nahrung  wenig  oder  kein  Speichel  abgesondert 

Gurlt**  erhielt  aus  beiden  Parotiden  eines  Pferdes,  während  es 
Hafer  und  Heu  kaute,  in  6  Stunden  38  Unzen  Speichel;  ein  anderes 
Pferd  gab  an  einem  Tag  aus  einer  Parotis  110  Lothe  (circa  3  7,  Pfunde). 
Bidder  und  Schmidt  erhielten  von  einem  16  Kilogr.  schweren 
Hunde  in  einer  Stunde  aus  dem  Stenon*schen  Gang  8  Granmie  790, 
aus  dem  Wharton*schen  Gang  6  Gr.  640,  aus  allen  vier  Drüsen  in  einer 
Stunde  also  28  Gr.  880  Speichel. 

Die  Parotiden  secemiren  nach  Colin  in  der  Zwischenzeit  der  Fut- 
terstunden  bei  Wiederkäuern  in  der  Stunde  800—2400  Gr.  (27—80 
Unzen),  während  sie  beim  Pferde  zur  Zeit  des  Fastens  unthätig  sind. 

Eine  ünterkieferdrüse  gab  nach  Colin  beim  Pferde  in  16  Minu- 
ten während  des  Fressens  von  Heu  17 — 31,  von  Hafer  50  Gramme, 


*  In  neaorer  Zeit  wurde  die  Ansicht  geAossert ,  dau  die  Ton  dem  Speichel  ker- 
Torgernfene  Gahrnng  durch  Tegetftbiliiche  Organismen  (PUse)  bewirkt  werde 
und  dassBanehspeichel  nnd  Darmsaft  analog  dem  Mnndspeichel  wirken,  d.  h.  das«  die 
Patelemente  eine  Zersetsnng  in  den  Nahmngsmitteln  herrorbringen. 

^^  GorlfiLehrbnoh  der  rergleichenden  Physiologie  der  Haussängethiere ;  3.  Aofl. 
1866,  S.  125. 
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bei  einer  Knh  in  derselben  Zeit  während  des  Fressens  von  Hen  60  bis 
HO  Gramme  Speichel. 

Die  ünterznngendrüse  secemirte  bei  einem  Rinde  während 
des  Kauens  18 — 20  Gramme  Speichel  in  der  Stande. 

Alle  Speicheldrüsen  liefern  nach  Colin  bei  Pferden,  welche  Heu 
Terzehren,  in  1  Stunde  etwa  5  —6  Kilogr.  (10 — 12  Pfunde)  Speichel; 
beim  Fressen  von  Körnern  nimmt  die  Absonderung  um  7i  ^>  ^^^^^ 
Fressen  von  Gras  sinkt  sie  auf  die  Hälfte  und  beim  Verzehren  von 
Wurzelwerk  auf  den  dritten  Theil, 

Wenn  ein  Pferd  täglich  5000  Gramme  (10  Pfunde)  Heu  und  eben- 
soviel Stroh  frisst,  wozu  es  nach  Colin  6—7  Stunden  Zeit  braucht, 
so  sind,  um  dieses  Futter  kauen  und  schlucken  zu  können,  40,000  Gr. 
(etwa  80  Pfunde)  Speichel  nothwendig ;  dazu  kommen  noch  etwa  2000 
Gramme  (4  Pfunde),  welche  in  der  Zwischenzeit,  in  der  Zeit  des  Fa- 
stens (in  16  — 18  Stunden)  secemirt  werden.  Im  Ganzen  betrüge  also 
die  täglich  abgesonderte  Menge  von  Speichel  etwa  42,000  Gramme 
oder  84  Civilpfimde.  Bei  Wiederkäuern,  bei  denen  überhaupt  der 
Speichel  eine  wichtigere  Rolle  spielt,  als  bei  den  anderen  Thieren,  ist 
die  täglich  abgesonderte  Quantität  noch  beträchtlicher  und  beträgt 
etwa  66,000  Gramme  (112  Pfunde). 

Bei  jungen ,  noch  saugenden  Thieren  wird  kein  Speichel  bereitet 
und  nach  Colin  erregt  bei  hungernden  Thieren  der  Anblick  des  Fut- 
ters keine  Speichelabsonderung;  nach  Kühne*  jedoch  treten  bei 
Pferden  mit  biosgelegtem  Ausfuhrungsgange  der  Ohrspeicheldrüsen 
aaf  Vorzeigen  eines  Heubündels  beträchtliche  Mengen  von  Speichel 
aas  den  Canülen  im  Strahle  hervor. 

Magejndie,  Rayer,  Bernard  undLassaigne  haben  Versuche 
darüber  angesteUt,  wie  viel  die  Futterstoffe  Speichel  absorbiren ,  wäh- 
rend sie  gekaut  werden;  sie  legten  bei  Pferden  den  Schlund  blos, 
durchschnitten  ihn,  futterten  die  Thiere  und  fingen  die  gekauten  und 
verschluckten  Bissen  auf«    Aus  diesen  Experimenten  ergab  sich,  dass 

1)  trockene  Nahrungsmittel  (Heu,  Stroh),  mit  dem  vierfachen  Ge- 
wicht Speichekin  den  Schlund  gelangten;  dass 

2)  Hafer  etwas  mehr  als  sein  eigenes  Gewicht, 

3)  Gerstenmehl  das  Doppelte  seines  Gewichtes, 

4)  grünes  Futter  die  Hälfte  seines  Gewichtes  absorbirt  hatte  und 
dass 


*  Kflhna's  L«farbneh  der  phynologitehen  Chemie;  Leipzig  1866.  S.  14. 

4» 
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5)  mit  Wasser  angerfihrtes  Fntter  keinen  Speichel  aa&anehmen 
schien. 

Nach  dem  Kaaen  haben  nämlich  gewogen:  19  Gr.  Stroh  100  Gr., 
325  Gr.  Heu  2000  Gr.,  46  Gr.  Hafer  100  Gramme. 

Gewisse  Präparate ,  z.  B.  Quecksilberpräparate ,  Brom ,  Jod  u.  a.  wirken 
specifisch  die  absondernde  Tbätigkeit  der  Speicheldrüsen  Termehrend.  Wahr- 
scheinlich werden  diese  Präparate  durch  den  Speichel  .aus  dem  Bluto  wieder 
ausgeschieden,  denn  man  findet  sie  früher  im  Speichel  als  im  Harn. 

Was  den  Nutzen  des  Speichels  anbelangt,  so  kennt  man  die  Wir- 
kungen der  Secrete  der  einzelnen  Speicheldrüsen  weniger  genaa,  als 
die  des  gemischten  Speichels.  Die  Wirkungen  dieses  sind  mechanbcher 
und  chemischer  Art  und  beziehen  sich  auf  das  Kauen,  Schmecken, 

t 

Schlingen,  auf  das  Wiederkauen  und  auf  die  chemische  Umwandlung 
der  Futterstoffe. 

1)  Der  Hauptnutzen  des  Speichels  ist  ein  mechanischer  und  be- 
steht darin,  dass  er  a)  trockene  Nahrungsmittel  anfeuchtet,  erweicht 
und  das  Kauen  und  das  Schlingen  erleichtert.  Ohne  Speichel  ist  das 
Kauen  beinahe  unmöglich,  vermindert  man  seinen  Zufluss  oder  leitet 
man  ihn  nach  aussen  ab  (z.B.  durch  Durchschneiden  der  Ausfuhrungs- 
gänge der  Speicheldrüsen) ,  so  geschieht  es  langsam,  erschwert  und 
unvollständig;  das  Wiederkauen  wird  gestört,  nach  einigen  Tagen  un- 
möglich und  bei  der  Section  findet  man  im  Wanste  und  im  Buche  das 
Futter  trocken.  Ein  Pferd  mit  Fisteln  an  den  Parotiden  kann  in  der- 
selben Zeit,  in  der  ein  anderes  Pferd  seine  ganze  Futterration  verzehrt, 
nur  den  dritten  Theil,  höchstens  die  Hälfte  dieses  Futters  fressen;  das 
Schlingen  ist  sehr  schwierig,  desshalb  bleiben  die  Bissen  nicht  selten 
im  Halse  stecken. 

b)  Die  Geschmacksempfindungen  werden  erst  möglich,  wenn 
die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  der  Zunge  mit  Speichel  befeuch- 
tet ist. 

2)  Die  chemische  Wirkung  des  Speichels  ist  minder  wichtig  als 
die  mechanische  und  beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  er  1)  manche 
in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  des  Futters  s^hon  in  der  Mundhöhle 
auflöst;  2)  dass  er  die  Fähigkeit  hat,  in  sehr  kurzer  Zeit,  schon  in  der 
Mundhöhle  einen  Theil  des  Stärkmehls  in  Zucker  (in  Traubenzucker) 
umzuwandeln.  Diese  Wirkung  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch 
das  Ptyalin  (S.  49)  bedingt;  die  anderen  Speichelbestandtheiie  ver- 
mögen eine  solche  Umwandlung  nicht  hervorzurufen.  Da  sich  jedoch 
diese  Wirkung  mehr  auf  die  gekochte,  als  auf  die  rohe  Stärke  bezieht. 


—   53   - 

und  die  Hansthiere  Stärkmelil  nur  aasnabmsweise  in  gekochtem  Zu- 
stande erhalten,  auch  das  Verweilen  des  Futters  im  Maule  nur  kurz 
dauert,  so  wird  diese  Wirkung  nicht  hoch  anzuschlagen  sein.  (Der 
grösste  Theil  des  Stärkmehls  setzt  sich  im  Yerdauungskanal  in  Zucker 
um.)  Auf  andere  Kohlenhydrate,  auf  Gummi,  Cellulose,  Pectin  wirkt 
der  Speichel  nicht  verändernd  ein;  auch  fette  Stofife:  Oele,  Butter, 
Fett  wandelt  er  nicht  um.  Eiweissarti^e  Bestandtheile  der  Nahrung 
aber  scheint  er  vermöge  seiner  alkalischen  Eigenschaft  auflösen  zu 
könuen. 

Bei  Fleischfressern  scheint  der  Nutzen  des  Speichels  nicht  so 
beträchtlich  zu  sein,  wie  bei  Pflanzenfressern  und  vorzüglich  bei  Wie- 
derkäuern, da  jene  ihr  Futter  so  schnell  verschlingen,  dass  seine  Ein- 
wirkung, wenigstens  in  der  Maulhöhle,  nicht  von  grosser  Bedeutung 
sein  kann. 

Dass  er  zur  Verdauung,  wenigstens  bei  Fleischfressern,  nicht  un- 
entbehrlich  sei,  lehren  die  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt, 
Ci.  Bernar^  und  Budge,  wonach  Hunde,  bei  denen  sein  Zutritt  in 
denMagen  gänzlich  verhindert  war,  oder  denen  man  die  Speicheldrüsen 
exstirpirt  hatte,  lange  Zeit  regelmässig  verdauten  und  ohne  Störung 
fortlebten.  Die  Pflanzenfresser  dagegen  können  den  Zufluss  des 
Speichels  in  die  Mundhöhle  aus  den  angegebenen  Gründen  nicht  ent« 
behren. 

Die  YerfiDdemng  des  Speichels i (wie  die  anderer  thierischer  Flüssigkeiten) 
bei  der  Wnthkrankheit  ist  bekannt. 

8)  Die  Bildung  der  Bissen  und  das  Schlingen. 

Ist  das  Futter  von  den  Zähnen  gehörig  zerkleinert  und  von  den 
Mandflüssigkeiten  genügend  durchdrungen ,  so  sammelt  die  Zunge  (s. 
S.  43)  unter  Mitwirkung  der  Backen  und  der  Zähne  einen  Theil  des- 
selben und  bildet  einen  Bissen  daraus,  welcher  sodann  sogleich  ge- 
schluckt wird. 

Das  Schlingen  ist  derjenige  theils  wiUkflhrliche  theils  unwiUkühr* 
liehe  Act,  wodurch  Futterstoffe  und  Flüssigkeiten  aus  der  Mundhöhle 
in  den  Magen  befördert  werden  und  wobei  die  Lippen,  Kiefer,  Backen, 
die  Zunge,  der  Schlundkopf  und  der  Schlund  thätig  sind. 

Der  Schlundkopf  (Pharynx)  ist  eine  kleine,  aus  Muskelhäuten 
gebildete  Höhle,  deren  Muskeln  an  dem  Grunde  des  knöchernen  Kopfes, 
an  dem  Körper,  an  den  Aesten  des  Zungenbeines  und  am  Kehlkopfe 
entspringen  und  die  Gaumen-  und  Flügelschlundkopfmuskeln  (M.  M. 
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palatopharyngei  und  pterygopharyngei)»  die  oberey  Zungenbein-  oder 
Griffelschlandkopfinuskeln  (M.  M.  stylopharyngei),  die  unteren  Zungen- 
beinschlundkopfmuskeln  (M.  M.  chondropharyngei)  und  die  Schild-, 
Ring-  und  Giesskannenschinndkopfmuskeln  (M.  M.  thyreopharyngei»> 
cricopharyngei,  arytaenopharyngei)  sind.  Wenn  diese  Muskeln  sich 
contrabiren,  so  wird  die  Höhle  des  Schinndkopfes  enger  und  ein  Druck 
auf  den  in  ihm  befindlichen  Bissen  ausgeübt. 

Die  innere  Fläche  des  Schlundkopfes  ist  von  einer  Schleimhaut 
überzogen,  welche  zahlreiche  schleimabsondernde  Dr&sen,  Balg- 
drüsen  (Gl.  folliculares)  und  traubenförmige  Schleimdrüschen  enth&lt; 
er  communicirt  mit  der  Mundhöhle,  den  hinteren  Nasenöffnungen,  den 
Eustachischen  Röhren,  mit  dem  Kehlkopfe  und  dem  Schlünde. 
*  Das  Blut  wird  dem  Schlundkopfe  zugeführt  durch  Zweige  der 
Drosselschlagader:  von  der  äusseren  Kopf-  und  der  inneren  Kinn- 
backenarterie;  seine  Nerven  stammen  vom  IX.  und  X.  Gehimnenren- 
Paare  und  vom  Schlundkopfgeflechte,  welches  von  Zweigen  des  IX.» 
X.,  XI.  und  Xn.  Gehirnnervenpaares  und  von  dem  ersten,  und  zweiten 
Halsnerven  gebildet  wird. 

Der  Schlund  oder  die  Speiseröhre  besteht  aus  der  Fortsetzung^ 
der  Häute  des  Schlundkopfes,  ist  der  engste  Theil  des  Yerdauungs- 
canals,  stellt  beiThieren  mit  einfachem  Magen  die  Verbindung  zwischen 
Schlundkopf  und  Magen,  bei  Wiederkäuern  zwischen  Schlundkopf  und 
dem  ersten ,  zweiten  und  dritten  Magen  her  und  ist  von  verschiedener 
Länge  und  Stärke.    Der  Halstheil  desselben  verlauft  über  der  Luft- 
röhre, wendet  sich  aber  nach  unten  zu  auf  die  linke  Seite  und  tritt  dann 
zwischen  jener  und  der  ersten  linken  Rippe  in  die  Brusthöhle;  der 
Brusttheil  geht  durch  ein  Loch  im  Zwerchfell  in  die  Bauchhöhle.    Bei 
den  Wiederkäuern  setzt  sich  der  Schlund  als  rinnenartiger  Canal  von 
.  der  Haube  bis  zum  Buche  fort    Bei  Pflanzenfressern,  namentlich  bei 
Pferden,  ist  er  eng  und  nicht  sehr  ausdehnbar;  weiter  und  sehr  aus- 
dehnbar ist  er  bei  den  Fleischfressern.  Er  ist  gebildet  aus  einer  äusse- 
ren bindegewebigen  Faserhaut  mit  elastischen  Fasern ,  aus  einer  Mus- 
kelhaut, welche  stark  ist,  grösstentheils  quergestreifle  Muskelfasern 
enthält,  und  deren  Elemente  der  Länge  nach  und  kreisförmig  gelagert 
sind;   aber  bei  keinem  Haussängethiere  kommt  nach  Semmer*s* 
Untersuchungen  eine  vollständige  vom  Schlundkopfe  bis  zur  Schlund- 


*  Die  SeUimdmnikelii  der  Haosthiere;  InaugnralabhandlaDg  Ton  Semmer» 
Dorpat  1865. 
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bfbaing  reichende  äussere  und  innere  Sjreismuskelfaserschichte  von 
Beim  Pferde  ist  die  Muskolatur  des  Schlandes  an  seiner  Einmündung 
in  den  Magen  ausserordentlich  dick  und  derb* 

Bei  Wiederkäuern  geht  die  ganz  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern bestehende  Muskulatur  des  Schlundes  nach  Fürstenberg 
fiber  die  Basis  der  Schlundrinne  weg  und  es  strahlen  die  Fasern  auf 
die  Haube  aus;  nach  Semmer  gehen  auch  auf  den  Wanst  recht  viele 
quergestreifte  Fasern  über. 

Durch  die  Wirkung  der  Mnskelhaut  des  Schlundes  werden  Futter- 
stoffe und  Flüssigkeiten  in  den  Magen  und  aus  ihm  heraus  (2.  B.  beim 
Wiederkauen  und  beim  Erbrechen)  befördert 

Die  innerste  Haut  des  Schlünde«  ist  eine  Schleimhaut;  sie  ent- 
hält tranbenförmige  Schleimdrüschen  und  Schleimbälge,  welche  Schleim 
absondern,  wodurch  die  Speiseröhre  schlüpfrig  erhalten  und  der  Durch-' 
gang  der  Futterstoffe  erleichtert  wird.    Da  der  Schlund  gewüfanlich 
zosammengezogen  ist,  so  bildet  die  Schleimhaut  viele  Längsfalten. 

Die  Nerven  des  Schlundes  kommen  vom  X.  Gehimnervenpaare 
and  vom  grossen  sympathischen  Nerven;  seine  Blutgefässe  sind  am 
Halstheile  Zweige  der  Drosselarterie  und  am  Brusttheile  Zweige  der 
Luftröhren-,  der  Schlund-  und  der  Magenarterie. 

So  oft  nun  ein  Theil  des  in  die  Mundhöhle  aufgenommenen  Futters 
in  einen  Bissen  geformt  worden  ist,  oder  bei  Flüssigkeiten,  gleich  nach- 
dem sie  in  die  Mundhöhle  gekommen  sind,  erfolgt  das  Schlingen. 
Wenn  es  vor  sich  gehen  soll,  schliessen  sich  die  Kiefer  und  die  Lippen, 
die  Backen  treten  ein  wenig  nach  .innen ,  die  Zunge  (s.  ihre  Muskeln 
S.  43)  legt  sich  mit  ihrer  Spitze  hinter  den  oberen  Schneidezähnen 
(bei  Wiederkäuern  hinter  der  Wulst  des  Oberkiefers)  an  den  Kiefer- 
rand und  mit  dem  Rücken  an  den  Gaumen  an,  dessen  Schleimhaut 
mehrere  quere  mit  einander  parallellaufende  (beim  Pferde  16 — 18) 
Erhabenheiten:  die  Gaumenstufen,  Gaumenstaffeln  bildet,  welche 
der  Zunge  beim  Schlingen  als  Anhaltspunkte  dienen;  der  Bissen  ge- 
langt so  auf  den  Rücken  der  Zunge  und  befindet  sich  in  einem  kleinen, 
vorne  und  seitlich  abgeschlossenen  Räume.  Nun  steht  ihm  ein  drei- 
facher Weg  offen :  in  den  Kehlkopf,  in  die  hinteren  Nasenöffnongen  und 
in  den  Schhmdkopf ;  er  wird  jedoch  in  den  letzteren  geleitet.  Es  hebt 
sich  nämlich  das  Gaumensegel  und  verschliesst  die  hinteren  Nasen- 
öffhungen  (die  Choanen) ,  der  Schlundkopf  steigt  in  die  Höhe  durch 
die  Wirkung  der  Flügel-  und  Griffelschlundkopfmuskela  (M.  M.  ptery- 
gopharyngei  nnd  stylopharyngei) ,  kommt  dem  Bissen  entgegen ,  und 
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zugleich  mit  dem  Scblundkopfe  hebt  sich  auch  der  Kehlkopf  mit  dem 
Zungenbein  durch  die  Wirkung  des  Zungenbeinschildmuskels  (M.  hyo- 
thyreoideus) ,  des  Einnmuskels  des  Zungenbeins  (M.  geniohy.oideos), 
des  Kinnzungenmuskels  (M.  genioglossus)  und  des  breiten  Zungenbein- 
mnskels  oder  des  Eäefermuskels  des  Zungenbeins  (M.  mylohyoideus). 
Der  Schlundkopf  ninmit  den  Bissen  auf  und  wenn  diess  geschehen  ist, 
so  erschlaffen  die  genannten  Muskeln  und  die  emporgestiegenen  Or- 
gane treten  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurück.  Während  die  Bissen 
unter  dem  Gaumensegel  hindurchgehen ,  werden  sie  mit  dem  Schleim 
der  Mandel  (Tonsilla)  (einem  Haufen  von  Balgdrüsen)  überzogen  und 
schlüpfrig  gemacht. 

Weil  Schlundkopf  und  Schlund  hinter  und  unter  dem  Kehlkopfe 
Hegen»  so  muss  Altes,  was  geschluckt  wird,  über  den  letzteren  weg- 
gehen und  damit  Nichts  in  seine »  mit  einer  nervenreichen  und  nnge* 
mein  empfindlichen  Schleimhaut  ausgekleidete  Höhle  falle,  weil  sonst 
ein  heftiger  Reiz  und  Husten  entstände  (z.  B.  beim  unvorsichtigen 
Einschütten  von  Arzneien)»  so  muss  diese  geschlossen  werden.  Diess 
geschieht  durch  den  elastischen  Kehldeckel  (Epiglottis),  welcher 
sich  wie  eine  Klappe  vor  die  Kehlkopfshöhle  legt  und  sie  bedeckt  Er 
wird  nämlich  niedergedrückt  dadurch,  dass  beim  Schlucken  die  Griffel- 
zungenmuskeln die  Zunge  zurückziehen,  sowie  durch  das  Gewicht  der 
Bissen  und  Flüssigkeiten,  welche  über  ihn  weggehen. 

Nach  Magendie's  Versuchen  wird  aber  die  Kehlkopfshöhle  schon 
dadurch  abgeschlossen,  dass  die  Stimmritze  durch  Ajueinanderlegen 
der  beiden  wahren  Stimmbänder  sich  schliesst.  Man  kann  nämlich 
einem  Thiere  den  ganzen  Kehldeckel  wegnehmen,  ohne  dass  daa 
Schlingen  dadurch  Noth  leidet;  durchschneidet  man  aber  die  oberen 
und  unteren  Kehlkopfsnerven  und  lässt  man  den  Kehldeckel  unversehrt, 
so  wird  dasselbe  sehr  schwierig,  weil  der  Hauptgrund,  wesswegen  die 
Speisen  nicht  in  die  Stimmritze  fallen,  entfernt  ist.  Auch  bei  Lon- 
get*s  Versuchen  hatte  das  Ausschneiden  des  Kehldeckels  weder  ffir 
das  Schlingen  fester  Substanzen,  noch  für  die  Stimme  einen  Nachtheil; 
nur  folgte  beim  Schlingen  von  Flüssigkeiten  bisweilen  heftiger  Husten, 
weil  ein  Theil  davon  in  den  Kehlkopf  gelangte^ 

Man  hat  beim  Schlingen  3  Acte  unterschieden;  der  Bissen  kommt 
1)  aus  der  Mundhöhle  in  den  Schlnndkopf;  2)  aus  dem  Schlundkopfe 
in  den  Schlund ;  3)  er  tritt  aus  dem  Schlünde  in  den  Magen.  —  Ans 
dem  Schlundkopfe  wird  der  Bissen  durch  die  Contraction  der  Schlund* 
kopfschnürer  (der  Constrictoren  des  Schlundkopfes)  weiter  getrieben; 
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ist  er  in  den  Schlund  übergetreten,  so  geschieht  seine  Weiterbeförde- 
rang  nnwillkührlich  nnd  ohne  Bevnsstsein;  er  gelangt  aber  nicht 
darch  seine  eigene  Schwere  weiter»  sondern  durch  die  Contractionen 
der  Muskelhaut  des  Schlnndes,  wodurch  er  mechanisch  weiter  gepresst 
M-ird;  bei  waidenden  Thieren  z.  B.  müssen  die  Bissen  in  die  Höhe 
steigen,  um  in  den  Magen  zu  gelangen.  Die  Bewegung  des  Schlun- 
des ist  eine  Hsogenannte  wurmförmige  und  jede  erweiterte  Stelle, 
an  welcher  der  Bissen  sich  befindet,  wird  durch  ihn  zur  Gontraction 
gereizt.  Ist  die  Muskelhaut  gelähmt,  z.  B.  durch  Abschneiden  der 
LoDgenmagennerven  hoch  oben  am  Halse ,  so  sammeln  sich  die  Bissen 
im  Schlünde  an  nnd  dehnen  ihn  aus;  werden,  wie  es  bei  Hindvieh  hie 
aod  da  vorkommt,  grössere  Kartoffeln,  Rübenstücke  etc.  verschluckt, 
50  erweitem  diese  ihn  so  stark,  dass  die  Muskelhaut  keine  Wirkung 
mehr  auf  sie  hat;  sie  bleiben  stecken  und  verursachen  Druck  auf  die 
Lofiröhre,  Athmungsnoth  und  Erstickungsgefahr. 

Die  Bissen  brauchen  immer  einige  Zeit,  bis  sie  in  dem  Magen  an- 
kommen; nach  Colin  bei  Pferden  70—90  Sekunden,  selbst  2  Minuten. 
Kant  ein  Pferd  Hafer,  so  schlingt  es,  wenn  es  hungrig  ist,  etwa  30 
filsseo,  ohne  Hunger  nur  10 — 12  Bissen  in  Vi  Stunde;  diese  folgen 
Anfangs  in  Zeiträumen  von  20 — 30,  später  von  40—  45  nnd  endlich 
von  70 — 90  .Sekunden  auf  einander  und  sind  50 — 100  Gramme  (17j 
bis  37s  Unzen)  schwer.  Von  Wasser,  welches  mit  grosser  Schnei« 
ligkeit  durch  den  Schlund  fliesst  und  mit  einer  gewissen  Gewalt  in  den 
Magen  fällt,  schlucken  Pferde  je  nach  dem  Durst  in  1  Minute  65 — 90 
Wellen,  wovon  jede  150 — 250  Gramme  (5 — 8  Unzen)  wiegt  (Colin), 
Dnd  man  sieht  an  der  linken  Seite  des  Halses  deutlich,  wenn  em  Bissen 
ofier  ein  Schluck  Wasser  durch  den  Schlund  tritt. 

Mit  Futter  und  Getränken  gelangt  immer  auch  Luft  in  den  Magen. 

4)  Die  Verdauung  im  Magen. 

A.  Im  Allgemeinen. 

1)  Der  Magen. 

Der  Magen  liegt  in  der  geräumigsten  Höhle  des  Körpers,  in  der 
Bauchhöhle,  welche  vom  Zwerchfell  bis  zum  Becken  reicht,  unten 
von  den  falschen  Rippen,  von  dem  Schaufelknorpel  des  Brustbeins  nnd 
von  den  Bauchmuskeln,  oben  von  der  Wirbelsäule  und  von  einem  Theil 
der  Rippen,  m  beiden  Seiten  von  den  Knorpeln  der  falschen  Rippen 
nnd  hinten  durch  das  Becken  und  Kreuzbein  gebildet  wird.  Die  Bauch- 
höhle ist  von  einer  serösen  Hant,  von  dem  Bauchfell  ausgekleidet, 
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welches  auch  sämmtliche  in  ihr  liegenden  Organe  fiberzieht,  verschie- 
dene Bänder  für  Leber,  Milz  u.  s.  w.  bildet  nnd  Serum  absondert 

Der  Magen,  welcher  nach Thiergattong,  Alter  u.  s.  t  verschiedene 
Verhältnisse  zeigt,  ist  entweder  einfach  oder  ans  4  Abtheilungen  zn- 
sanunengesetzt,  immer  jedoch  aus  3 Häuten  aufgebaut:  aus  einer  serö- 
sen ,  einer  Muskel-  und  einer  Schleimhaut  Er  ist  reich  an  Lympb- 
und  Blutgefässen  und  erhält  sein  Blut  ans  der  Bauchschlagader;  seine 
Venen  gehen  zur  Pfortader;  seine  Nerven,  womit  er  reichlicher  ver- 
sehen ist,  als  die  anderen  Abtheilungen  des  Verdauungscanais,  stammen 
vom  Lungenmagen-  und  vom  sympathischen  Nerven  und  bilden  meh- 
rere Geflechte;  er  zeigt  jedoch  weder  bei  Wiederkäuern  noch  bei 
anderen  Thieren  auf  angebrachte  Reize,  auf  Stiche,  Brennen,  Schnitte 
und  auf  Anwendung  concentrirter  Säuren  eine  Empfindlichkeit;  aber 
fftr  seine  eigenen  Zustände,  für  Leersein,  üeberfiillung  und  bei  krank- 
haften A£fecti6nen  hat  er  doch  Gefühl. 

Durch  den  Nervenzusammenhang  mit  dem  Gehirn  erklärt  sich  der 
Consensus  zwischen  Magen  und  diesem. 

Per  Magen  ist  der  wichtigste  Theil  des  Verdauungsapparates ;  er 
nimmt  die  geschluckten  Futterstofife  nnd  Flüssigkeiten  auf,  beherbergt 
sie  einige  Zeit,  mengt  sie  unter  einander  und  verwandelt  erstere  auf 
mechanische  und  chenusche  Weise  in  eine  Art  Brei,  in  den  Speise- 
brei, Futterbrei,  Chymus,  woraus  dann  imDarmkanal  derSpeise- 
saft,  Ghylus,  bereitet  wird. 

Während  der  Verdauung  strOmt  dem  Magen  mehr  Blut  za  als 
ausserhalb  dieser  Zeit;  seine  Schleimhaut  rOthet  sich,  die  Wärme  in 
seinem  Innern  scheint  aber  während  der  Verdauung  nicht  oder  nnr 
wenig  erhöht  zu  sein;  nach  Beaumont  beträgt  sie  100  ®  F.  oder  30 
bis  31  ®  R.,  nach  Frerichs  in  der  Mitte  des  Magens  38 — 38,5  *  C. 
(30  Vj  '  R*)'  ^^  ^^^^  ^^^  Temperatur  eine  ziemlich  hohe,  anhaltende, 
gleichmässige  ist,  so  wird  durch  sie  die  Auflösung  der  Futterstoffe 
begünstigt 

In  der  Schleimhaut  des  einfachen  Magens  und  in  der  des  Lab« 
magens  der  Wiederkäuer  befinden  sich  zweierlei  Drüsen,  welche  dicht 
neben  einander  liegen:  die  Magenschleimdrüsen  und  die  Magen- 
saftdrüsen. 

Beiderlei  Drüsen  haben  eine  schlauchförmige  Gestalt,  öfihen  sich 
frei  in  die  Höhle  des  Magens  und  sitzen  mit  ihrem  blinden  Ende  auf 
der  Muskellage  der  Schleimhaut,  einer  Lage  glatter  Muskelfasern ,  aaf 
welche  erst  das  sabmucöse  Bindegewebe  folgt,  das  die  Schleimhaut  mit 
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diewr  MnskeDiant,  welche  znr  Eotleening  des  DrfiseninhaUa  beiträgt, 
Terbiodet. 

>)  Die  Schleimdrfisea  des  Magens  (Fig.  6,  i)  sind  zusammen- 
gesetzt EchlanclifÖnnig,  tod  einem  Cylinderepitheünm  aasgeUeidet, 

Fig   5. 


ohne  Labzellen,  finden  sich  beim  Hunde  namentlich  am  PfSrtner  nnd 
(ondern  anhaltend  Schleim  ab,  der  die  Schleimhaut  als  dicke  Schichte 
bedeckt,  sie  in  Verbindung  mit  dem  Epithel  vor  den  nachtheiligen 
Wirkongea  des  Magensaftes  zn  schützen  nnd  die  Bewegung  des  Magen- 
inhalt« zn  erleichtern  bestimmt  ist.  Man  hat  beobachtet,  dass  bei 
fehlendem  Schleim  der  Magensaft  die  Wände  des  lebenden  Magens 
uigriff  and  anfrass.     Verdauende  Kraft  besitzt  der  Schleim  nicht. 

b)  Die  Lab-  oder  Magensaftdrusen  (Fig.  6,  3, 3,  j)  sondern 
ita  Hagensaft  ab  and  finden  eich  beim  jinnde,  Pferde,  bei  der  Katze, 
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beim  Kaninchen  und  bei  den  Wiederkäuern  am  grdssten  Theil  des 
Magens,  ausgenommen  am  Pförtner  (beim  Schweine  aber  nur  in  der 
Mitte,  besonders  an  der  grossen  Erömmung*).  Sie  haben  bei  ver- 
schiedenen Thieren  verschiedene  Formen:  beim  Schweine  sind  sie 
traubenförmig  (Fig.  5,  i)  und  einfach  schlauchförmig;  beim  Hunde  und 
bei  der  Katze  schlauchförmig  (Fig.  5,  3). 

Sie  enthalten  im  Innern  die  Lab  Zellen  (Fig.  6):  feinkörnige, 
kleine,  rundliche,  kernhaltige  ZelleD,  von  welchen  sie  fast  ganz  aus- 

Fig.  6. 

Eiiuittln« LAbdrVsdn-ZeUeft  desSchweiai; 
COOoud  TtiyrSMtrt. 

a.  Ohne  Ziuata. 

b.  Mit   schwaeher  Natronsolntion    behaadall, 
wodurch  di«  Xene  gto»»  und  blast  w«rd«a. 

e.  Mit   Eialgtftard  behandelt,  vobel  alch  la 
«ialfer  Entfernonf  rom  Kara  ala  HlBtekea 
aa  saifan  icheiat. 
4    ^^^^  (aaoh  Doadart). 

gefüllt  werden,  welche  man  für  die  Werkstätten  hält,  worin  der  Magen- 
saft aus  dem  Blute  bereitet  wird  und  welche  mit  dem  Magensaft 
entleert  werden. 

Bei  der  Verdauung  im  Magen,  im  einfachen  sowohl,  als  im  zusam- 
mengesetzten sind  besonders  wichtig:  der  Magensaft  und  die  Be- 
wegung des  Magens. 

2)  Der  Mageniaft. 

Der  gewöhnliche,  aus  dem  Magen  genommene  Magensaft  ist  kein 
reiner  Magensaft,  sondern  ein  Gemisch  von  Schleim,  Speichel  and 
Magensaft  Der  reine  Magensaft  ist  dfinnfiüssig,  klar,  durchsichtig, 
fast  farblos,  höchstens  schwach  gelblich,  etwas  schwerer  als  Wasser, 
säuerlich-salzig  schmeckend  und  sauer  (nach  Pr out  bei  Fleischfres- 
sern noch  stärker  als  bei  Pflanzenfressern)  reagirend;  er  bleibt  länger 
unzersetzt,  als  irgend  eine  andere  thierische  Flüssigkeit. 

Er  enthält  nur  wenig  feste  Bestandtheile ;  beim  Hunde  nach  Leh* 
mann  1,06 — l,487o>  teim  Pferde  nach  Frerichs  l,727i.  Sein 
specifisches  Gewicht  wechselt,  je  nachdem  man  ihn  aus  nüchter- 
nen oder  mit  Futter  theilweise  gefüllten  Mägen  gewinnt;  Lassaigne 
fand  beim  Hunde  den  in  Folge  der  Reizung  des  nüchternen  Magens 
erhaltenen  Magensaft  =  1001,  den  nach  demGenuss  von  rohem  Fleisch 
abfiiessenden  =  1008,  den  nach  Fressen  von  Brod  gewonnenen  =  101 0 
spec.  G. 


•Rollikera.  a.  0  S.  402. 
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Die  chemischen  Bestandtheile  des  Magensaftes  sind  ausser 
Wasser:  das  Mncin  und  organische  extractive  Materien,  worunter  das 
Pepsin  gehört; 'anorganische  Stoffe,  namentlich  Chlornatriuro, 
sodann  auch  Chlorkalinm,  Chlörammoniam,  Ghlorcalcinm,  Chlonnag- 
nesiain.  Sehr  wichtig  sind  die  stets  vorhandenen  freien  Säuren; 
im  reinen  Magensafte  findet  sich  constant  freie  Salzsäure,  von 
welcher  seine  saure  Beschafienheit  herrührt;  von  andern  Säuren  findet 
man,  aber  nur  im  unreinen,  mit  Yerdauungsproducten  gemischten 
Hagensafte:  Milchsäure,  Buttet-  und  Essigsäure.  Im  Magen- 
säfte der  Fleischfresser  ist  die  freie  Säure  in  grösserer  Menge  enthalten, 
als  in  dem  der  Pflanzenfresser. 

Nor  derjenige  Magensaft  besitzt  verdauende  Kraft,  welcher  Pepsin 
und  fi'eie  Sänre  enthält;  weder  die  Säure  allein,  noch  der  Pepsin  allein 
reicht  zur  Verdauung  aus. 

Das  Pepsin  ist  ein  thierischer  Stoff ,  welcher  in  denXabdrüsen 
auf  eine  nicht  bekannte  Weise  gebildet  wird  und  in  den  rundlichen 
Zellen  dieser  Drusen  sitzt,  aus  denen  es  schon  durch'  angesäuertes 
Wasser  ausgezogen  werden  kann.  Es  ist  ein  den  Proteinkörpern  nahe- 
stehender stickstoffhaltiger  Fennentkörper,  löst  sich  in  Wasser,  ge- 
rinnt nicht  in  der  Hitze,  verliert  aber  durch  sie  seine  Verdauungskraft; 
ist  fallbar  durch  Quecksilberchlorid,  Bleisalze,  Alcohd  und  Gerbc- 
sänre  und  findet  sich  nur  zu  7i  o  —  Vi  o  Procent  im  Magensaft. 

Der  speichelfreie  Magensaft  des  Hundes  enthielt  nach  Schmidt  : 

(Mittel  ans  10  Analysen.) 

Wasser       . 973,062 

Ferment 17,127 

Salzsäure 3,050 

Chlorkaliuiu 1,125 

Chlomatrium 2,507 

Chlorcaicium 0,624 

Chlorammonium 0,468 

Phosphorsauren  Kalk     .     .     .  1,729 

Phosphorsaure  Magnesia         .  0,226 

Phosphorsaures  Eisen   .     .  0,082 

Gesammtmenge  der  festen  Bestandtheile  26,938 
Vom  leeren  Magen  wird  kein  Magensaft  abgesondert,  man  findet 
in  ihm  nur  Schleim  und  Speichel,  eine  Flüssigkeit,  welche  entweder 
schwach  sauer  oder  alkalisch  reagirt;  wenn  aber  feste  Stoffe  in  den 
Magen  gelangt  sind,  findet  Absonderung  von  Magensaft  statt 
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Die  merkwürdigste  Eigenschaft  des  MageDsaftes,  wodorcb  er  sich 
von  allen  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  unterscheidet ,  ist  seine 
auflösende  Kraft  •  Er  löst.feste,  thierische  und  vegetabilische  Sub- 
stanzen und  Mineralsto£fe  in  kurzer  Zeit  auf  und  ändert  sie  aach  um; 
namentlich  löst  er  eiweissartige  und  leimgebende  Stoffe  und  verwan- 
delt erstere  in  Körper,  welche  man  Albuminose,  Peptone  nennU 
Diese  Umwandlungsprodncte  bei  der  Magen  Verdauung  unterscheiden 
sich  in  chemischer  Beziehung  nicht  wesentlich  von  ihren  Mutterstoffen; 
es  sind  modificirte  Eiweisskörper,  welche  eine  grosse  Löslichkeit  im 
Wasser  besitzen ,  durch  Hitze  und  Mineralsäuren  nicht  mehr  gerinnen, 
mit  Metallsalzen  keine  unlöslichen  Verbindungen  eingehen,  dagegen 
leicht  durch  thierische  Membranen  difiundiren,  d«  h.  leicht  durch  die 
Darmwandungen  hindurch  in  die  aufsaugenden  Gefässe  übertreten.  Die 
Eiweisskörper  werden  nur  in  der  Gestalt  von  Peptonen  im  Magen  und 
Darmcanal  absorbirt,  da  sie  nur  in  dieser  Form  leicht  durch  thierische 
Membranen  dringen.     Sind  sie  von  den  Chylusgefässen  aufgenommen, 
60  verwandeln  sie  sich  wieder  in  gewöhnliche  Eiweisskörper. 

Auf  Fette,  Oele,  Amylum,  Gummi,  Pectin,  Cellulose  äussert  der 
Magensaft  keine  auflösende  Wirkung,  auch  wandelt  er  Amylom  nicht 
unL  Auf  die  mit  Schleim  belegten  Magenwände  und  auf  lebende  Para- 
siten im  Magen  (Enthelminthen ,  Br^nslarven)  ist  er  ebenfalls  wir- 
kungslos. 

Ueber  die  Quantität  des  secemirten  Magensaftes  ist  nichts 
Sicheres  bekannt.  Im  Allgemeinen  entspricht  dieselbe  der  Menge 
und  der  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel,  welche  in  den  Magen  ge* 
kommen  sind.  Harte  und  schwer  verdauliche  Futterstoffe,  z.B.  Elnocben, 
auch  rohes  Fleisch  u.  dergl.  bewirken  bei  Fleischfressern  eine  reich- 
lichere Secre tion  als  weiche  und  leichter  verdauliche  Körper.  Beclard* 
erhielt  von  einem  39  Pfunde  schweren  Hunde  in  1  Stunde  6  Lothe 
Magensaft;  nach  Bidder  und  Schmidt**  würde  I  Kilogramm 
(=2  Pfunde)  eines  grösseren  Säugethieres  in  24  Stunden  wenigstens 
100  Gramme  Magensaft  (circa  37s  Unzen)  secemiren;  eiu  60  Pfonde 
schwerer  Hund  würde  also  6  Pfände,  ein  800  Pfände  schweres  Pferd 
80  Pfunde  Magensaft  in  24  Stunden  absondern ,  was  aber  offenbar  zu 
viel  ist. 

Die  Absonderung  des  Magensaftes  steht  unter  dem  Einflüsse  des 


*  GrandrisB  der  Physiologie ;  a.  d.  Franz.  Stnttg.  1860,  S.  87. 
**  Die  Verdaoiuigsaae  a.  d.  Stoffirechsel.    Mitaa  u.  Leips.  1852.  8. 3& 
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NerveDsystems  and  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  besonders  nnter 
dem  des  sympathischen  Nerven,  indem  dnrch  Abschneiden  der  beiden 
Longenmagennerven  die  Secretion  nicht  wesentlich  beeinträchtigt 
wird.  (8.91.) 

MankaoD  auch  nkünstlichen Magensaft**  bereiten,  wie  Eberle  zuerst 
gezeigt  hat.  Man^präparirt  nämlich  die  wohlausgewasobene  Schleimhaut 
des  Labmagens  eines  Kalbes  ab ,  schneidet  sie  in  kleine  Stückchen  und  giesst 
80  riel  Wasser  zu,  dass  beides  zusammen  12  Lethe  schwer  ist;  sodann  setzt 
msD  80  riel  Salzsäure  tropfenweise  zu,  bis  die  jedesmal  umgeschüttelte  Flüs- 
sigkeit deutlich  sauer  schmeckt.  Setzt  man  diese  Mischung  24  Stunden  lang 
einer  Temperatur  von  24 — 28°  R.  aus  und  filtrirt  sie  dann  durch,  so  hat  man 
künstlichen  Magensaft.  Oder  man  präparirt  (nach  Lehmann)  aus  dem  Magen 
frischgetOdteter  Schweine  den  Theil  der  Magenschleimhaut,  welcher  die  Lab- 
drüsen  enthält,  ab,  legt  sie  2  Stunden  in  destiUirtes  Wasser,  und  'schabt  sie 
mit  einem  Messerrücken  unter  möglichst  geringem  Druck  ab.  Den  so  gewon- 
nenen blass^aurOthlichen  zähen  Schleim  digerirt  man  dann  2 — 3  Stunden 
lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  destillirtem  Wasser ,  setzt  etwas  Salz- 
slnre  zu  und  lässt  die  Flüssigkeit  endlich  noch  ^2 — ^  Stunde  bei  35 — 38°  C. 
im  Brfiteofen  stehen.  Dieser  künstliche  Magensaft  widersteht  der  Fäulniss 
lange,  yerhindert  die  Zersetzung  anderer  Stoffe  und  besitzt  die  Fähigkeit, 
Fleisch,  Eiweiss  und  Käse,  nicht  aber  Stärkmehl  und  Gummi  aufkulöseni 

• 
3}  Die  Bewegung  des  Magens. 

Der  Magen  bleibt  während  der  Verdauung  nicht  regungslos  in  der 
Bauchhöhle  liegen«  sondern  er  zieht  sich  durch  die  Wirkung  seiner 
Muskelfasern  insammen  nnd  erschlafift  wieder  und  wirkt  dnrch  seine 
Contractionen  auf  seinen  Inhalt.  Seine  Bewegungen  sind  aber  träge 
Dod  fehlen  bisweilen  ganz;  je  voller  er  ist,  um  so  schwerer  sind  die 
Bewegungserscheinungen  wahrzunehmen,  je  leerer,  um  so  lebhafter  sind 
dieselben.  Die  Längsfasem  wirken  am  einfachen  Magen  von  der 
Schlondoflfnung  nach  dem  Pförtner  (peristaltische  Bewegung),  die 
Kreisfasem  schnüren  den  Magen  von  vorne  nach  hinten  und  von  oben 
nach  unten  zusammen;  die  Contractionen  haben  jedoch  nicht  immer 
dieselbe  Richtung,  sie  gehen  nicht  immer  von  vorne  nach  hinten,  son- 
dern auch  in  umgekehrter  Richtung  (antiperistaltische  Bewegung),  aber 
es  muss  doch  die  Bewegung  nach  dem  Pförtner  hin  die  vorherrschende 
sein,  weil  alles  Futter  allmfthlig  durch  ihn  hindurchtritt 

Man  hat  an  Thieren  mit  einfachem  Magen  beobachtet,  dass  der 
Bissen,  nachdem  er  in  den  Magen  eingetreten,  sich  links  wendet,  an 
der  Milzseite  im  Blindsack  herabsteigt,  die  grosse  Krümmung  bis  zum 
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Pförtner  durchlänft,  sodann  an  der  kleinen  KrQmmung  gegen  die 
Schlundöffnnng  zurückkehrt  und  den  vorigen  Weg  wiederholt 

Die  zuerst  in  den  Magen  gekommenen  Fntterstoflfe  treten  in  un- 
mittelbare äerührang  mit  der  Magenwand  und  werden  von  den  nachher 
anlangenden  verdrängt ;  auch  erleidet  der  Mageninhalt  eine  drehende 
Bewegung,  wie  sich  daraus  ergibt,  dass  man  bei  Pferden  und  Wieder- 
käuern Magensteine  und  Haarbälle  von  drehrunder  Gestalt  findet.  Bei 
den  Bewegungen  streifen  die  Futterstoffe  Schleim  und  Magensaft  von 
den  Wänden  des  Magens  ab,  werden  gemischt,  gelinde  gedrückt 
und  endlich  nach  genügender  Dnrchfeuchtung,  Vermischung  und  Um- 
wandlung durch  die  Contractionen  aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm 
getrieben. 

Die  mechanische  Kraft  des  Magens  ist  jedoch  nicht  gross,  er  Ter- 
mag  nicht  einmal  weiche  Körper,  z.  B.  Beeren  zu  zerdrücken*.  Seine 
Bewegungen  werden  vom  Lunganmagen-  und  vom  sympathischen  Ner- 
ven vermittelt 

Da  sich  die  im  einfachen  Magen  stattfindenden  Verdauungsvor- 
gänge in  mehrfacher  Beziehung  von  denen  im  vierfachen  unterscheiden, 
und  da  namentlich  die  letzteren  von  complicirterer  Art  sind,  so  müs- 
sen beiderlei  Thätigkeiten  besonders  betrachtet  werden. 

B.  Die  Verdauung  im  einfachen  Magen. 

« 

1)  Der  Magen.  Der  einfache  Magen  (der Einhufer,  derFleisch- 
firesser  und  des  Schweines)  liegt  in  der  vorderen  Abtheiluog  der  Bauch- 
höhle und  ist  ein  häutiger,  bald  mehr  rundlicher,  bald  mehr  länglicher 
Sack  von  verschiedener  Grösse.  Man  unterscheidet  an  ihm  zwei  Flächen : 
eine  obere  und  eine  untere;  zwei  Bogen  oder  Krümmungen  (Curvatn- 
ren) :  eine  grosse  (Fig.  7,  c)  und  eine  kleine  (d) ;  einen  rechten  und  einen 
linken  Sack(b,a)  und  zwei  Oeffnungen:  die  Schlundöffnung(Cardia) 
und  die  Pförtneröffnung  (Pylorus);  durch  jene  treten  die  Futter- 
stoffe in  den  Magen  hinein,  durch  diese  verlassen  sie  ihn  wieder.  Von 
den  3  den  einfachen  Magen  zusammensetzenden  Häuten  stammt  die 
äussere,  seröseBaut  vom  Bauchfell  ab,  die  mittlere,  dieMuskelhaut 
besteht  aus  zwei  Lagen  glatter,  blassrother  Muskelfasern,  einer  Schichte 


*  Anders  rerhält  es  sich  bei  den  kOrnerfresieDden  VOgeln.  Spallan- 
tani  hat  darch  Vennche  gezeigt,  das«  die  Kraft  des  Mageni  dieser  Vögel  ausser- 
ordentUch  gross  ist ,  d&si  hohle  Rohren  nnd  Kugeln  aus  Metall  im  Magen  Toa  Hflh- 
nem  tnsammengedrflckt  und  Torbogen,  hohle,  aber  starke  Glaskugeln  in  3  SUmdea  ia 
kleine  Stficke  termalmt  und  zerrieben  waren  und  stumpfe  Rinder  zeigtea. 


Längs-  nnd  einer  Schichte  schräger  nnd  Kreisfasern,  die  beson- 
ders bei  Fleischfressern  entwickelt  «nd  und  vermittelt  die  Bewegungen, 
die  Gontractio- 

oen  des  Magens.  ^' 

Die  dritte,  inner- 
ste Haut  ist  eine 
mit  Cylinderepi- 
thelium  belegte, 
vriche,  lockere, 

sammtartige 
Schletmhaat, 
welche   sich  wäh- 
rend derVerdanungl 
dnrch  reichlichen 
Zofloss  von  Blut 
röthet,  einer  gros- 
sen Ausdehnung 
iäbig,  bei    leerem 
Magen  aber  zu- 
sammengezogen 
nnd  gerunzelt  ist 
In  ihr  finden  sich 
die  schon  beschrie- 
benen Lab-  und  Schleimdrüsen  Cs.  Fig.  6  nnd  6.) 

Was  das  Verhalten  des  einfachen  Magens  der  einzelnen  Thiergattun- 
gen  betrifit,  so  ist  derPferdemagen  (Fig. 7)  verhält nissmässig  klein, 
länglich,  hat  einen  grossen  Blindsack  und  faast  30—36  Pfunde  Wasser. 
Da*  Futter  h&It  sich  nicht  lange  in  ihm  auf,  es  verlässt  ihn  bald  wie- 
der, um  dem  neu  nachrückenden  Platz  zu  machen.  Wenn  ein  Pferd 
iB.  eine  grössere  Menge  Ranhfutter  frisst,  so  beginnt  das  zuerst  ver- 
zehrte den  Magen  zu  verlassen,  während  die  letzte  Portion  gefressen 
^rd.  Die  rechte  Seite  der  Magenschleimhaut  (dem  PfBrtner  zu)  ist 
gefissreich,  rOthlich,  enthält  zahlreiche  Labdrüsen  und  ist  mit  einer 
dichten  Lage  Schleim  belegt ;  die  linke  Seite  aber  ist  weisslich,  glatt  und 
nut  einem  derben  Epithelinm  versehen,  das  mit  einem  zackigen  Rande 
anfhOrt;  sie  secemirt  keinen  Magensaft,  sondern  eine  schleimige,  alka- 
lische oder  neutrale  Flüssigkeit 

*  Fig.  6,  e,  9,  12  (ind  au  Lerb'«  Handbuch  der  Anatomie  der  Hauthiere. 
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Der  Magen  der  Fleischfreaser  ist  im  VerhftltDiss  zn  ihrem  Kör- 
per gross,  80  dass  die  Thiere  auf  einmal  viel  Futter  zu  sich  nehmen 
and  längere  Zeit  hDQgem 
können.  Er  ist  länglich,  tut 
einen  kleinen  Blindsack  lud 
der  PfSrtner  ist  mit  eineoi 
derben  Ring  versehen.  Der 
Magen  der  Hnnde  fasst  je 
nach  ihrer  Grösse  eine  sehr 
verschiedene  Menge  Flüs- 
sigkeit, bei  grossen  Thiereg 
10— lePfnnde.  (Fig.a) 

DerMagendesSchwei- 
neB  hat  amBJindsack  einen 
kleinen  rundlichen  Anhang 
Qud  der  rechte  Sack  ist  vom 
Unken  durch  einen  EinschDitt 
getrennt.  Er  fasst  12—16 
Pfunde  Wasser.  (Fig.  9.) 

Während  sich  der  Ma- 
gen  füllt,  verändert  er  seiae 
Lage  and  Gestalt,  aber  nicht 
durch  die  Wirkung  seiner 
Masknlator,  sondern  nur  in 
Folge  der  AnfÜllong:  die 
kleine,  bei  leerem  Magen 
nach  vorne  gerichtet«  Krüm- 
mang  tritt  nach  oben,  die 
grosse  nach  hinten  gekehrte 
nach  unten;  die  obere  FlSche 
des  Magens  vird  durch  seine 
Wendung  zur  hinteren  und 
die  untere  mr  vorderen 
Fläche.  Durch  diese  Lage- 
ändemng  wird  von  Seite 
des  Magens  ein  Druck  anf 
das  Zwerchfell  ausgeübt  noil 
das  Atbmen  etwas  erschwert. 

2)  Die  Chymification.     Die  Umwandlung  der  Futtermittel  im 
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Magen  kommt  2a  Stande  durch  die  schon  angefahrten  Einflüsse ;  es 
sind  aber  unsere  Kenntnisse  über  diese  Yeränderangen  noch  ziemlich 
mangelhaft. 

Die  Nahrungsmittel,  welche  zuerst  gefressen  worden  sind,  bleiben 
nicht  an  der  Wand  des  Magens  liegen^  sondern  sie  werden  nach  innen 
gedrängt»  in  die  Mitte  des  Magens.  Bekommt  ein  Pferd  zuerst  Hafer 
und  dann  Heu  zu  fressen  und  wird  es  einige  Zeit  nach  der  Fütterung 
getödtet,  so  sieht  man  nach  Oeffnung  des  Magens  den  Hafer  mehr  in 
der  Mitte  des  Magens  von  Heu  umgeben.  So  kommen  die  Nahrungs- 
mittel alle  in  Berührung  mit  dem  Magensaft. 

In  Wasser  unauflösliche  Substanzen  (Kalksalze)  und  lösliche 
(Zucker,  Gummi,  Kochsalz  etc.)  lösen  sich  auf.  Keine  Umwandlung  erlei- 
det reines  Wasser;  ein  Theil  davon  wird  durch  den  Magen  aufgesaugt, 
der  grössere  Theil  aber  verlässt  ihn  und  tritt  in  kurzer  Zeit  in  den 
Parm  über,  wo  er  ebenfalls  absorbirt  wird.  Man  fand  bei  Pferden 
schon  wenige  Minuten  nach  der  Wasseraufnahme  dasselbe  in  Quantitä- 
ten von  16 — 24  Pfunden  im  Darme,  ja  schon  in  6  Minuten  im  Blind- 
därme, so  dass  es  in  dieser  kurzen  Zeit  einen  Weg  von  etwa  60  Füssen 
zurückgelegt  hätte. 

Eine  bedeutende  Umwandlung  erfahren  die  Eiweisskörper:  sie 
werden  meist  vollständig  verdaut  und  damit  in  ihren  Eigenschaften 
verändert;  es  werden  aus  ihnen  die  Peptone  (s.  S.  62)  erzeugt.  Sind 
aber  grosse  Mengen  davon  in  den  Magen  gelangt,  so  geht  ein  Theil 
davon  unverändert  in  den  Danncanal  über. 

Kohlenhydrate  (s.  S.  II)  werden  im  Magen  nicht  verdaut,  son- 
dern nur  langsam  und  unbedeutend  umgewandelt;  so  erleidet  Amylnm 
nur  dann  eine  Umwandlung,  wenn  grössere  Mengen  von  Speichel  ver- 
schluckt worden  sind;  auch  verweilt  es  bloss  kurze  Zeit  im  Magen  und 
tritt  bald  in  den  Dünndarm  über.  Ein  Theil  des  in  den  Magen  gelang- 
ten Rohrzuckers  und  Milchzuckers  soll  sich  in  ihm  in  Traubenzucker 
umbilden. 

Bei  Yegetabilien,  deren  äusserer  Theil  schwer  verdaulich  ist 
z.B.  bei  Körnern,  wird  zuerst  der  Zusammenhang  gelockert,  sodann 
dringt  der  Magensaft  in  das  Innere,  erweicht  und  löst  das  Korn  auf, 
während  die  Hülse  zerfällt  Gras ,  Heu ,  Stroh  und  Spreu  erleiden  im 
Magen  keine  bedeutende  Veränderung,  man  kann  sie  leicht  erkennen. 

Brod  war  imMagen  einer  Katze,  welche  es  mitMilch  zu  sich  ge- 
nommen hatte,  nach  4  Stunden  an  der  Oberfläche  erweicht;  hatte  aber 
im  Innern  noch  keine  Veränderung  erlitten.    Bei  einem  Hunde  war 

5» 
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es  nach  2%  Standen  grossentheils  erweicht  und  aufgelöst»  Der  Magen 
eines  andecn  Hundes  enthielt  3  Stunden  nach  der  Fütterung  mit  Brod 
noch  den  grössten  Theil  davon »  nach  4  Stunden  nahm  die  Menge  ab» 
nach  5 — 6  Stunden  waren  nur  noch  üeberreste  vorhanden.  Wurden 
Kartoffeln  mit  Brod  gleichzeitig  gef&ttert,  so  war  das  letztere  immer 
eher  verdaut  als  erstere*.  Bei  Brodfuttenmg  setzt  sich  das  Amy- 
lum  in  kurzer  Zeit  in  Dextrin  und  Zucker  um.  Das  Brod  wird  aber 
nach  Bischoff  und  Voit  nur  unvollkommen  verdaut;  es  geht  so  viel 
unverdaut  mit  den  Faeces  verloren ,  dass  weder  der  resorbirte  Stick- 
stoff noch  das  resorbirte  Stärkmehl  hinreichte,  einen  Hund  auf  einem 
kräftigen  Ernährungszustand  zu  erhalten. 

Milch  gerinnt  durch  den  Magensaft;  der  Käsestoff  trennt  sich 
von  der  wässerigen  Lösung  des  Milchzuckers  und  der  Salze;  das  Fett 
ist  im  Käsestoff  enthalten.  Das  Serum  der  Milch  wird  im  Magen 
schnell  absorbirt,  während  das  Geronnene  länger  in  ihm  bleibt  and 
allmählig  gelöst  wird. 

Fett  erleidet  im  Magen  keine  wesentliche  Veränderung»  obwohl 
es  ziemlich  lange  in  ihm  verweilt;  der  Magensaft  hat  keine  Wirkung 
auf  dasselbe,  es  wird  erst  im  Dünndarm  umgewandelt  Frericha*^ 
fand  bei  einem  mit  Butter  gefütterten  Hunde  nach  5  Standen  einen 
Theil  derselben  unverändert  im  Magen ;  ein  anderer  wurde  im  oberen 
Theil  des  Dünndarms  wieder  gefunden.  Auch  nach  Blondlot  erlitt 
Schmalz  oder  Butter  keine  Veränderung  und  hatte  erst  nach  12  Stun- 
den den  Magen  verlassen. 

Ein  Zusatz  von  Fett  vermehrt  nach  Lehmann  U.A.  die  auflösende 
Ejraft  des  Magensaftes  und  befördert  die  Verdauung,  namentlich  die 
der  eiweissartigen  Körper;  es  verweilt  fettarmes,  besonders  aber  künst- 
lich entfettetes  Albuminat  längere  Zeit  im  Magen ,  als  bei  Gegenwart 
gewisser  Mengen  von  Fett;  grosse  Quantitäten  davon  behindern  aber 
die  Verdauung  ♦**. 

Festes  Ei  weiss,  Käse  etc.  werden  zuerst  an  den  Rändern  ange- 
griffen, erweichen  hier  gallertartig,  lösen  sich  sodann  auf,  worauf  die 
Erweichung  und  Auflösung  immer  weiter  fortschreitet 

Fleischt   trennt  sich  zuerst  in  die  Primitivbündel  durch  Aaf- 


*  S.  Frerichi  a.  a.  0. 
**  Wagner's  Handwörterbuch  d.  Physiologie  III.  1.  S.  809. 
*••  Lehmann'i  Zoochemie,  Heidelberg,  1858.     S.  547. 
t  S.  Artikel rVerdaaniing;  tod  Frerichs  in  Wagner* i  HaadwOrterbndi  der 
Physiologie  HI.  1.  S.  658. 
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Idsnng  des  Bindegewebes,  später  werden  diese  gallertartig  und  zerfal- 
len in  eine  Anzahl  kurzer  Cylinder.  Es  wird  aber  nie  alles  Fleisch 
aufgelöst,  viele  Fasern  gehen  unverdaut  in  den  Darmcanal  über  und 
werden  mit  den  Excrementen  entleert.  Das  Fleisch  zeigt  in  seiner 
Verdaulichkeit  grosse  Unterschiede:  AstleyCooper  fand,  dass  Hunde 
Schweinefleisch  am  schnellsten  verdauten,  dann  folgte  Schaffleisch, 
dann  Kalbfleisch  und  zuletzt  Rindfleisch.  Gekochtes  Kalbfleisch  ist 
om  zwei  Drittheile  leichter  verdaulich,  als  gebratenes ;  gesottenes  und 
gebratenes  ist  leichter  verdaulich  als  rohes.  Fleisch  wird  schneller 
verdaut  als  Haut;  diese  etwas  schneller  als  Sjiorpel,  diese  werden 
schneller  verdaut  als  Sehnen  und  diese  schneller  als  Knochen.  Fleisch 
älterer  Thiere  mit  breiten  Muskelfasern  wird  langsamer  verdaut,  als 
das  von  jüngeren.  Die  Verdauung  des  Fleisches  im  Magen  der  Fleisch- 
fresser geht  aBer  viel  langsamer  vor  sich,  als  man  gewöhnlich  glaubt: 
Frerichs'^  fand  bei  einer  Katze,  dass  nach  vier  Stunden  nur  die  ober- 
flächlichen Schichten  des  rohen  Fleisches  erweicht  waren.  —  Ein  drei 
Monate  alter  Hund,  welcher  12  Unzen  gekochtes  Pferdefleisch  von  mir 
erhalten,  hatte  nach  7*/|  Stunden  noch  3  Unzen  2  Dr.  davon  im  Magen; 
es  waren  also  in  dieser  Zeit  nur  8  Unz.  6  Dr.  verdaut.  Bei  einem  ein- 
jährigen kleinen  Hunde  fanden  sich  nach  6  Vt  Stunden  von  8  Unzen 
rohen  Pferdefleisches  ifoch  2  Unzen ;  es  waren  somit  verdaut :  6  Unzen. 
—  Auch  Lehmann  fand  aus  dem  Magen  von  Hunden,  die  nur  mit 
Fleisch  gefuttert  worden  sind,  nach  6 — 8  Stunden  gewöhnlich  den 
grössten  Theil  der  Ingesta  verschwunden ,  geringe  Mengen  jedoch  in 
10 — 12,  selbst  in  16  und  20  Stunden  in  demselben. 

Dass  Pflanzenfresser  (Pferde,  Rinder,  Schafe)  unter  Umständen 
Fleisch  fressen,  ist  bekannt  Auf  der  Insel  Island  sollen  die  Kühe  zu 
Zeiten  mit  getrockneten  Fischen  gefuttert  werden.  Um  sich  zu  über- 
zeugen, ob  Pferde  Fleisch  wirklich  verdauen,  stellte  Colin  Versuche 
an  und  fand,  dass  der  Pferdemagen  nicht  absolut  unfähig  ist,  thierische 
Substanzen  zu  verdauen,  dass  sie  jedoch  {z.  B.  Fleisch)  denselben  viel 
zu  früh,  d.  h.  schon  nach  Vt — 1  Stunde  verlassen.  Befestigt  man  aber 
bei  einem  mit  einer  Magenfistel  versehenen  Pferde  das  Fleisch  mit 
einem  Faden,  so  wird  es  in  derselben  Zeit  verdaut,  wie  im  Magen  eines 
Fleischfressers. 

Colin ^  gab  einem  Pferde  1000  Gramme  ia  kleine  Stücke  zerschnittenes 


•  a.  a.  0.  S  814. 
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rohes  Fleisch  und  tOdtete  es  nach  20  Stunden;  Magen  und  Dünndann  enthiel- 
ten kein  Fleisch,  Blind-  und  Dickdarm  aber  aufgequollene,  erweichte,  ausser- 
lieh  gräulich  gefärbte,  im  Innern  roth  aussehende  Fleischstficke ,  welche 
zusammen  etwa  818  Gramme  wogen;  das  Fleisch  hatte  also  etwa  Ys  lui  Ge- 
wicht yerloren.  —  Ein  anderes  Pferd  erhielt  8  Stücke  Fleisch ,  woTon  jedes 
20  Gramme  schwer  war ;  ein  Theil  wurde  ohne  Umhüllung,  ein  anderer  in  ge- 
brauchte Leinwand  eingehüllt  gegeben  und  nach  24  Stunden  ward  das  Thier 
getOdtet;  die  8  Stücke  fanden  sich  im  Blinddarme;  tou  den  umhüllten  war 
eines  18,  ein  anderes  16  Gramme  schwer;  zusammen  wogen  sie  34  Gramme; 
die  nicht  umhüllten  waren  13 — 23  Gramme  schwer  und  erweicht,  aufgetrie- 
ben, Ausserlich  grünlich ,  man  sah  aber  die  Fasern  deutlich  und  innen  waren 
sie  roth. 

Da  in  diesen  Fällen  das  Fleisch  nicht  durch  den  ganzen  Darmcanal  passiren 
konnte,  so  gab  Colin  einem  andern  Pferde  6  Stücke  Fleisch  je  20  Gramme 
schwer  und  liess  es  dann  fressen  wie  gewöhnlich;  24 — 80  Stunden  später 
kamen  4  Stücke  daron  zum  Vorschein,  welche  zusammen  70  Gramme  wogen ; 
sie  hatten  an  Gewicht  nur  10  Gramme  yerloren  und. waren  weniger  aufge- 
quollen, als  die  bei  den  andern  Versuchen;  die  zwei  andern  Stücke  wurden 
nicht  aufgefunden.  Es  waren  also  (die  yorher  nicht  gekauten)  Fleischstücke 
ganz  und  fast  ohne  alle  Veränderung  durch  den  Darmcanal  gegangen. 

Andere  Pferde  erhielten  lebendige  Schnecken;  eines  bekam  8  Stücke, 
nachher  Heu  und  Stroh  und  wurde  nach  22  Stunden  getüdtet.  Man  fand  die 
Sehnecken  im  Dickdarm;  die  Schaale  war  unyerändert  und  der  Körper  der 
Sohneeken  löste  sich  leicht  ab ;  yerdaut  war  Nichts.  Auch  yon  andern  Pfer- 
den wurden  Schnecken  nicht  yerdaut. 

Wenn  man  auch  noch  so  fein  zertheiltes  Fleisch  Pferden  gibt,  es  wird  doch 
nicht  yerdaut,  wahrscheinlich  desshalb ,  weil  es  nicht  lange  genug  im  Magen 
yer^eilt,  sondern  ihn  schon  nach  ^z — 1  Stunde  yerlässt.     Ebenso  geht  auch 

Blut  durch  den  Darmcanal,  ohne  seine  Hauptcharactere  zu  yerlieren. 

■ 

Colin  brachte  nun  einem  Pferde  zwei  lebende  FrOsche  bei,  in  der  Vor- 
aussetzung, sie  werden  bald,  wie  diess  auch  unter  andern  Verhältnissen  ge- 
schieht ,  mit  ausgespannten  Füssen  crepiren ,  ihre  Leichen  werden  sich  am 
Pfortner  festsetzen  und  so  längere  Zeit  im  Magen  yerweilen ;  naohher  bekam 
das  Pferd  noch  Heu  und  15  Stunden  später  wurde  es  getOdtet  Die  IVOsche 
waren  yollkommen  yerdaut  und  ihre  Knochen  schwammen  im  Blinddärme. 
Auch  bei  einem  andern  Pferde  waren  Muskeln ,  Sehnen  und  Bänder  yon  Frö- 
schen yollkommen  aufgelöst  und  die  Knochen  yon  allen  Weichiheilen  entblöst. 
Ebenso  wurden  Fische,  nach  Oeffhung  der  Bauchhöhle  und  des  Magens  m 
letzteren  gebracht  und  auf  künstliche  Welse  längere  Zeit  darin  erhalten,  in 
etwa  12  Stunden  yerdaut. 

Die  Knochen  werden  im  Magen  nicht  wie  durch  Säuren  biegsam 
lorpelig),  sondern  zerfallen  von  der  Oberfläche ,  indem  zuerst  die 
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knorpeKge  Gnmdlage  der  leimgebenden  Substanz  dnrch  den  Magen- 
saft gelöst  wird ,  während  die  Ealksalze  grösstentheils  zurückbleiben. 
Im  Darmcanal  von  Hunden,  welche  viele  Knochen  verzehren ,  sanuneln 
sich  aof  diese  Weise  oft  die  erdigen  Bestandtheile  derselben  in  grosser 
Menge  an. 

Die  Dauer  der  Verdauung  im  einfachen  Magen  oder  die  zur  Bil- 
dung des  Chymus  nothwendige  Zeit  ist  verschieden  lang  und  hängt  ab 
Ton  der  Thiergattung,  von  der  Beschaffenheit  des  Futters,  von  dem 
Kauen  und  Einspeicheln  sowie  von  der  individuellen  Kraft  des  Magens. 
Bei  Fleischfressern  beträgt  sie  6 — 12  Stunden  und  darüber;  aus  dem 
Magen  der  Einhufer  aber  beginnt  der  Chymus  schon  nach  2 — 3  Stun- 
den 10*  den  Dünndarm  überzutreten ,  weil  bei  ihnen  die  Futterstoffe  im 
Darmcanal  noch  weitere  wichtige  Umwandlungen  erfahren,  während  im 
Magen  der  Fleischfresser  die  Verdauung  nahezu  zum  Abschluss  ge- 
kommen ist  Viele  Futterstoffe,  welche  im  Magen  nicht  verdaut  wor- 
den sind,  werden  im  Darm  verdaut;  unverdauliche  Körper  aber  (Steine, 
Glas,  Leder)  verlassen  den  Verdauungscanal  unverändert. 

Was  die  Beschaffenheit  des  Chymus  betrifft,  so  ist  sie  bedingt 
darch  die  Natur  der  Nahrungsmittel;  er  ist  selten  eine  gleichartige 
Masse  und  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  Hauptbestandtheilen,  aas  einem 
festen  oder  breiartigen  und  aus  einem  flüssigen  TheiL  Bei  Pflanzen- 
fressern ist  letzterer  eine  Losung  von  Zucker,  Dextrin,  Eiweisskörpem, 
Kalksalzen  u.  s.  w. ;  der  feste  Theil  besteht  aus  Substanzen»  welche  im 
Hagen  nicht  verdaut  werden  konnten  und  erst  im  Darmcanal  verdaut 
werden  (aus  Fetten,  Kohlenhydraten,  namentlich  aus  Amylum)  und 
aus  solchen,  deren  Verdauung  im  Magen  nicht  beendigt  worden  ist 
(Eiweisskörper),  sowie  aus  wirklich  unverdaulichen  Materialien. 

Die  Reaction  des  Chymus  ist  immer  sauer.  Seine  Consistenz 
ist  verschieden. 

Beim  Pferde  ist  er,  wenn  es  das  gewöhnliche  Futter  erhalten  hat, 
ziemlich  fest,  kein  Brei,  sondern  eine  Masse  ohne  Zusammenhang;  die 
aufgelösten  Theile  sind  mit  den  unaufgelösten  und  unauflöslichen  ver- 
mischt; je  nach  den  Futterstoffen  ist  er  grfin  oder  gelb,  und  man  erkennt 
die  Natur  derselben  leicht.  Beim  Schweine  ist  er  breiartig,  bei 
HuDden  schmierig,  graulich. 

Derjenige  Theil  der  Nahrungsmittel,  der  sich  in  Chymus  umgewan- 
delt hat,  verlässt  sofort  den  Magen,  indem  er  in  den  Zwölffingerdarm 
hmübergetrieben  wird.  Bei  Fleischfressern  und  beim  Schweine  muss 
sich  zu  diesem  Behufe  der  Pförtner  erweitem,  denn  ehe  Futter  verdaut 
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ist,  bleibt  er  bei  ihnen  verschlossen,  die  Schlundöffnang  aber  ist  offen 
und  man  beobachtet  am  unteren  Ende  des  Schlondes  ein  rhythmisches 
Schliessen  und  Erschlaffen.  Bei  Einhufern  ist  der  Pförtner  aber 
auch  während  der  Verdauung  inuner  schlaff,  so  dass  Futterstoffe  hin- 
durch gehen  können  und  auch  hindurch  gehen ,  nachdem  sie  nur  korse 
Zeit  im  Magen  sich  aufgehalten  haben. 

Zu  Anfang  der  Verdauung  geschieht  der  Austritt  des  Chymus  lang- 
samer, als  später,  wenn  mehr  davon  gebildet  ist;  die  flüssigeren  Stoffe 
treten  zuerst  hinaus,  die  noch  nicht  verdauten  Theile  bleiben  noch 
länger  zurück,  worauf  sie  den  Magen  ebenfalls  verlassen,  so  dass  er 
endlich  völlig  entleert  wird  und  selbst  unverdaute  Substanzen,  z.B. 
Ej[iochen  bei  Hunden,  in  den  Darm  befördert  werden.  In  ganz  kurzer 
Zeit  treten,  wie  schon  S.  67  bemerkt,  Flüssigkeiten  in  den  Darm- 
canal  über. 

3)  Die  Aufsaugung  im  Magen.  Von  den  im  Magen  enthaltenen 
Flüssigkeiten  geht  ein  Theil  durch  Absorption  schnell  in  das  Blut  über; 
Tiedemann  und  Gmelin  fanden  nach  der  Fütterung  mit  Milch  bei 
einem  Hunde,  dem  sie  den  Pförtner  unterbunden  hatten,  nach  25  Mi- 
nuten von  einem  Schoppen  Flüssigkeit  nur  noch  die  Hälfte. 

Ueber  das  Absorptionsvermögen  des  Magens  haben  französische 
Physiologen  an  verschiedenartigen  Thieren  Versuche  angestellt  und 
aus  den  Ergebnissen  dieser  den  Schluss  gezogen :  der  Magen  des  Pfer- 
des absorbire  nicht,  oder  nur  sehr  unbedeutend  und  die  Aufsaugang 
beginne  erst,  wenn  die  Stoffe  in  den  Dünndarm  gelangt  seien. 

Von  den  vielen  in  dieser  Beziehung  von  Bouley*,  Golin^^  und 
Bernard  ausgeföhrten  Experimenten,  die  alle  ein  übereinstimmendes 
Resultat  ergaben,  föhren  wir  nur  einige  an:  brachte  Colin  in  den 
Magen  eines  mittelgrossen  Hundes  nach  Unterbindung  des  Pförtners 
6  Gramme  (4  Scr.)  weingeistiges  Brechnuss-Extract,  so  brachen  12 
Minuten  später  Convulsionen  aus  und  20  Minuten  nach  der  Injection 
trat  der  Tod  ein.  Dasselbe  war  der  Fall  nach  vorherigem  Abschnei- 
den des  X.  Gehirnnervenpaares.  Ebenso  lebhaft  absorbirt  der  Magen 
des  Kaninchens ,  des  Schweines  und  der  Katze.  Nachdem  Bouley 
einem  Pferde  nach  Abschneiden  beider  Lungenmagennerven  32  Gramme 
(1  Vif  Unze)  des  genannten  Präparates  in  den  Magen  gebracht  hatte, 
(eine  Dosis,  welche  bei  unverletzten  Nerven  ein  Pferd  in  einer  Stunde 


*  R^eneü  de  Midecine  ▼it^rio&ire ;  1852.   P.  607. 
^  Physiologie  II. 


-    73   - 

tudtet),  stellte  sich  im  Lanfe  des  Tages  nur  ein  leichtes  Zittern  ein, 
Dach  24  Stunden  aber  war  das  Thier  ganz  ruhig;  das  Gift  blieb  also 
in  dem  paralysirten  Magen.  Einem  anderen  Pferde,  welches  einen 
Tag  gefiistet  und  kein  Wasser  erhalten  hatte,  gab  C.  nach  ünter- 
biodong  des  Pförtners  die  gleiche  Gabe  desselben  Präparates;  es  zeigte 
nach  18  Stunden  keine  Spnr  von  Tetanas;  nachdem  aber  die  Ligatur 
geöffiiet  war,  crepirte  es  unter  Cönvulsionen  in  15  Minuten. 

Perosino*  in  Turin  erhielt  bei  seinen  Versuchen  ebenfalls  Resultate  wie 
die  angegebenen ;  es  trat  keine  Vergiftung  auf  die  Anwendung  Von  Breohhuss 
ein,  so  lange  der  Pförtner  unterbunden  war.  Als  aber  in  einem  Fall  auoh 
nach  Entfernung  der  Ligatur  das  Pferd  dennoch  keine  Vergiftungssymptome 
zeigte,  so  bemühte  er  sich  zu  erforschen,  ob  die  während  der  Unterbindung 
des  Pförtners  im  Magen  enthaltenen  Stoffe  nicht  durch  die  Harnsecretion  ent- 
fernt werden  könnten  und  brachte  einem  Pferde  nach  Unterbindung  des  Pfört- 
ners 1^2  Unzen  blausaures  Elali  in  2  Pf.  Wasser  gelöst  bei.  Nach  einiger 
Zeit  &nd  man  das  Salz  durch  Beagentien  in  Harn,  aber  im  Blute  war  es  nicht 
nachzuweisen.  Dadurch  wäre  die  Absorptionsfähigkeit  des  Pferdemagens 
bewiesen;  dass  aber  giftige  Substanzen  dabei  keine  Wirkung  äussern, 
sucht  Per osino  dadurch  zu  erklären,  dass  diese  im  Magen  absorbirt  und 
doTch  den  Harn  ausgeschieden  werden,  ohne  in  den  Kreislauf  zu  gelangen.  Sie 
nmssten  demnach  auf  einem  unbekannten  Wege  unmittelbar  aus  dem  Magen 
in  die  Nieren  geleitet  werden  (?). 

Die  neuesten  auf  das  Absorptionsvermögen  des  Pferdemagens  sich 
beziehenden  Versuche  sind  die  von  Andersohn  (Brauell)**.  Aus 
ihnen  geht  hervor,  dass  der  Magen  dieser  Thiere  aufsaugt,  dass  sowohl 
Brechnussextract,  als  auch  blausaures  Kali  und  Jodkali  (nach  Unter- 
bindung des  Pförtners)  in  den  Kreislauf  übertreten,  Yergiftungssymp- 
tome  erzengen  und  dass  diese  Präparate  schon  kurze  Zeit  nach  der 
Ifijection  in  nicht  unerheblicher  Menge  im  Urin  nachzuweisen  sind. 

0.  Die  Magenverdauung  der  Wiedork&uei. 

Bei  den  mit  einem  einfachen  Magen  versehenen  Thieren  werden  fast 
alle  Nahrungsmittel  auf  eine  solche  Weise  in  der  Maulhöhle  vorberei- 
tet, oder  es  ist  ihre  natürliche  Beschaffenheit  von  der  Art,  dass  sie 
sogleich  nach  dem  Verschlucken  der  Chymification  unterworfen  werden 
können;  sie  verlassen  dann  den  Magen  nach  einem  längeren  oder  kür- 


*  Gioniale  di  Veterinaria.    Torino.  I.  1853. 

**  Vierteljahresschrift  för  visseaschaftliehe  Yetenn&rknnde :  Wien  1861.    XVI. 
Bd.  S.  141. 
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zeren  Aufenthalte  und  geUngeo  immittelbar  iq  den  Dann.  Bei  den 
Wiederkäuern  aber  verhält  es  sich  anders :  bei  ihnen  müssen  die  Futter- 
stoffe nach  dem  ersten  Schlingen  und  nach  einigem  Verweilen  im 
Magen  wenigstens  zum  Theil  in  die  Manlhdhle  zurückkehren,  um  da- 
selbst sorgfältig  gekaut  nnd  eingespeichelt  za  werden,  weil  sie  erst 
dadurch  zur  wirklichen  Hagen-  nnd  Darmverdanung  tauglich  werden. 
Daraas  geht  hervor,  dass  bei  ihnen  die  Yerdanung  ein  viel  cojnplicir- 
terer  Yorgang  ist,  als  bei  anderen  Thieren. 

Die  erste  Bedingung  zum  Wiederkauen  (Rnminiren)  ist  das  Vor- 
handensein eines  vierfachen  Magens;  nur  Thiere  mit  einem  solchen 
und  wirkliche  Wiederk&uer;  junge  Wiederkäner  jedoch,  so  lange  sie 
von  Milcb  leben,  kauen  noch  nicht  wieder. 

Fig.  10.  I.  Der  Magen.  Der 

B  Magen   der  Wieder- 

käuer besteht  aus  4 
Abtfaeilnngen,  welche 
unter  sich  znsammen- 
hängen,  aber  ver- 
schieden dnd  in 
GrSsse,    Form,   Bau 
nnd  Verrichtung. 
Die  einzelnen  Ma- 
gen  sind:    1)   der 
-*  Wanst,  die  Wamme, 
Wampe,  der  Pansen, 
Rumen,  Inglovies.    2) 
die  Haube  oder  der 

Netzmagen,   das 
Garn,  Reticulnm,  Ol- 
lula,  3)  der  Psalter, 
Lfiser,  Kalender,  oder 
das    Buch,    Omasus, 

Centipellio ,  4)  der 
Lab-  oder  Eäsema- 
gen,  Äbomasns. 

Die  Capacität  der 
Magen  betragt  nach 
Colin  beim  Biode 
im  Mittel  252,40  Liter 
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oder  etwa  504  Pf.,  beim  Schafe  und  bei  der  Ziege  29,60  Liter  oder 
60  Pf:  Wasser. 

Man  kann  die  beiden  ersten  Mägen  mit  dem  Kröpfe  nnd  den  drit- 
ten mit  dem  Vormagen  der  körnerfressenden  Vögel  vergleichen ;  die 
Werte  Magenabtheilnng  ist  der  eigentliche  Mageo. 

1)  Der  Wanst  (Fig.  10  n.  II,  W.)  ist  beim  erwachsenen Thiere  die 
grösste  Abtheilang,  ffillt  fast  die  ganze  Bauchhöhle  ans  und  fasst  beim 
Rinde  2— 300,  beim  Schafe  nnd  bei  der  Ziege  im  Mittel  etwa 
47  Pf  Wasser.  Bei  saugenden  Thieren  ist  er  klein  (Fig.  12  a),  kleiner 
als  der  Lab  (bei  neugeborenen  Kälbern  v.ermag  er  nur  etwa  2  '/t  Pf* 
Wasser  aufinmehmen),  weil  er  an  dem  Verdanungsgeschäfte  der  von 
Milch  lebenden  jnngen  Wiederkäner  ebenso  wie  die  Haube  und  das 
Bach  keinen  Antheil  nimmt.  Er  hat  zwei  Oeffnungen :  eine  obere  zum 
Schlonde  nnd  eine  untere  zur  Haube ;  letztere  ist  die  grössere  und 
nnd  immer  offen.  Der  Wanst  ist  aus  3  Häuten  zusammengesetzt:  die 
äassere  Haut  ist  eine  seröse,  die  zweite  eine  Muskelhaut,  welche  nicht 
sehr  stark  ist  und  aus  zwei  Schichten  besteht,  wovon  die  äussere  aus 
Qnerfasern,  die  innere  aus  Längsfasern  zusammengesetzt  ist  (S.  55.) 
DieLängsfasem  vereinigen  sich  und  bilden  zwei  starke  Wülste,  welche 
Pfeiler  genannt  werden  (ein  hinterer  und  ein  vorderer)  und  als  Vor- 
spränge in  die  Höhle  des  Wanstes  hineinragen,  wodurch  er  in  zwei 
Hälften:  in  eine  rechte  nnd  in  eine  linke  getheilt  wird.  Wenn 
sich  diese  Pfeiler  eontrahiren ,  so  wird  der  Wanst  verkürzt.  Die 
Schleimhaut  zeigt  nicht  den  Character  der  anderen  Schleimhäute, 
sondern  ist  mit  einem  dunkeln,  derben,  leicht  ablösbaren  Epithelium 
bekleidet,  das  viele  (nach  Colin  beim  Rinde  345,000)  faden-  und 
znngenförmige ,  homartige  Verlängerungen,  Papillen,  von  1 — 6  L. 
Länge  zeigt,  die  bald  dicht  beisammen,  bald  zerstreut  stehen  und  ohne 
Zweifel  zum  Schutze  des  Magens  gegen  nachtheilige  Einwirkungen  von 
raohen,  groben  Nahrungsmitteln  vorhanden  sind. 

Der  Wanst  hat  die  Bestimmung  als  geräamiger  Behälter  zur 
Anfiiahme  und  Aufbewahrung  des  grössten  Theils  des  genossenen 
Fatters  und  Getränkes  zu  dienen,  ersteres  zu  erweichen,  zu  durchfeuch- 
ten,  ZU  lockern,  aber  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  mittelst  seiner 
homartigen  Papillen  zu  zerkleinem;  sodann  dasselbe  zu  mengen,  zu 
yerdfinnen,  zum  Theil  aufzulösen  und  chemisch  umzuwandeln.  Der 
Wanst  nimmt  femer  wahrscheinlich'  auch  Antheil  an  dem  Zurück- 
schicken des  Futters  in  die  Maulhöhle  behufs  des  Wiederkauens  und 
treibt  seinen  Inhalt  allmählich  in  die  Haube  hinüber. 
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2)  Die  Haube  (Fig.lOa.1 1,  H)  liegt  amEnde  des  Schlnndeg, zwischen 
Zwerchfell,  Wanst,  Psalter  und  Lab,  weit  nnten  auf  dem  Brustbein,  bat 
eine  mndliche  Gestalt  und  drei  Oeffhungen,  wovon  eine  zum  Schlünde, 
eine  andere  zum  Wanste  und  die  dritte,  sehr  enge,  zum  Psalter  Ahrt 
Ihre  Muskelhaut  ist  s^hr  stark;  die  willkfihrlichen  oder  quergestreiften 
Muskelfasern  des  Schlundes  setzen  sich  auf  die  Haube  fort  und  breiten 
sich  strahlenförmig  über  sie  aus ;  desshaib  ist  sie  einer  kräftigen  und 
willkührlichen Contraction  fähig;  auf  electrische  Reizung  der  Lungen- 
magennerven  verkleinert  sie  sich  bis  auf  Vi  ^^^^  Grösse  un<l  mehr. 
Die  Schleimhaut,  welche  mit  vielen  kleinen  spitzigen  Papillen  besetzt 
ist^  bildet  durch  eine  eigenthömliche  Anordnung  die  sogenannten  Zel- 
len (Fig.  11),  welche  vier-,  fiinf-,  sechseckig,  den  Bienenzellen  ähn- 
lich sind  und  deren  Zahl  nach  Colin  3 — 400  beträgt  Die  Hanbe 
fasst  beim  Schafe  und  bei  der  Ziege  im  Mittel  2  Liter  oder  4  Pfunde, 
beim  neugeborenen  Kalbe  100  Gramme  (3—4  ü.)  Wasser. 

Was  die  Verrichtung  der  Haube  anbelangt,  so  halten  sie  Haub- 
ner u.  A.  fast  nur  für  ein  Muskelorgan,  dessen  Bestimmung  sich  vor- 
züglich darauf  beziehe,  die  in  ihr  angelangten  Futterstoffe  in  einen  der 
drei  Magen  oder  nach  dem  Schlünde  zu  befördern.  Nach  Colin  aber 
ist  die  Aufgabe  derselben  eine  andere ,  als  die  ihr  gewöhnlich  zu- 
geschriebene ;  sie  erhält  nach  seiner  Ansicht  beim  ersten  und  zweiten 
Schlingen  einen  Theil  des  Futters,  sie  nimmt  viele  Flüssigkeit  auf,  be- 
wahrt sie  auf  und  entfernt  sie  aus  sich  durch  kräftige  Gontractioneo; 
sie  treibt,  wenn  Futterstoffe  aus  dem  Wanste  zurücktreten,  durch  ihre 
Zusammenziehung  Flüssigkeiten  in  den  Schlund,  in  den  Zwischenzeiten 
aber  in  den  Wanst;  sie  ist  nach  ihm  der  Vorhof,  in  welchem  sich  die 
Futterstoffe  zertheilen  und  verdünnen,  ehe  sie  in  das  Buch  treten; 
auch  diene  sie  als  Reservoir,  das  langsam  Flüssigkeiten  in  das  Buch 
schicke  behufs  der  Anfeuchtung  trocken  gewordener  Futterstoffe. 

3)  Das  Buch  (Fig.  lOu.  1 1,B.)  liegt  auf  der  rechten  Seite  Aber  der 
Haube  und  dem  Lab,  an  dem  rechten  Sack  des  Wanstes  und  hat  zwei 
Oeffnungen ;  durch  die  vordere,  kleinere  steht  es  mit  der  Haube,  durch 
die  hintere,  grössere  mit  dem  Lab  in  Verbindung;  die  Oeffnungen  lie- 
gen nahe  beisammen  und  sind  durch  einen  kurzen  Canal,  die  Fort^ 
Setzung  der  Schlundrinne,  getrennt.  Die  Muskelhaut  ist  schwächer 
als  bei  der  Haube  und  die  Schleimhaut  bildet  durch  Verdoppelungen 
zahlreiche,  verschieden  grosse,  bogenförmig  gekrümmte,  mit  dem  freien 
Rande  derHöhle  des  Magens  zu  gekehrte  Blätter,  welche  man  in  grosse, 
mittlere,  kleine  und  kleinste  unterschieden  hat  und  welche  mit  kleinen. 
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kegelförmigen  Papillen  besetzt  Bind,  deren  Zahl  Qber  eine  Million 
betragt.  Bei  dem  Schafe  nnd  bei  der  Ziege  fasst  der  Pealter  circa 
1'/»  Pf-,  bei  dem  nengeborenen  Kalbe  nur  5—6  Unzen  Wasser.* 

Das  Buch  hat  mit  dem  Wiederkanen  nichts  zu  thnn;  die  von  ihm 
angenommenen  Fatterstoffe  werden  erweicht,  anfgelSst,  dann  von  sei- 
nen Blättern  gepresst,  sie  verUeren  von  ihrer Feachdgkeit  and  werden 
in  den  vierten  Magen  befördert. 


Fig.  11. 


4)  Der  Labmagen 
(Fig.lO,L'n.Fig.H,L'), 

bei  den  erwachsenen 
Thierai  nach  dem  Wan- 
ite  der  grdsste  Magen, 
Ut  eme  tängticbe,  birn- 
lurmige  Gestalt,  liegt  in 
der  rechten  Unterrippen- 
gegend nnd  bat  zwei  OefT- 

Dimgen:  eine  vordere, 
velche  zun  dritten  Ma- 
gen nnd  eine  hintere, 
lelche  znm  ZvalfSnger- 
darme  fQhrt.  Seine  Mas- 

kelhant  ist  ziemlich 
Khvach ,     besteht    ans 
Längen-  nnd  Qaerfasern 
und  letztere  bilden  an  dßr 

engen  PfTirtnerÜffnaog 
einen  starken  mnskn- 
lüsen  Ring,  den  Schliess- 

mQskel  des  Pförtners. 

Seme  Schleimhant 
leigt  den  Charakter  der  "■  "*"""  *"*■ 

wirklichen  Schleimhäute,        h.  hhm  («in  Tutii  d«  wisd  m  unani}.     • 
ist  wmmetartig,  röthUch,  '■  "■  '•'*"'■  '"  «'i^'äriii... 

*•  ^  «.  Killt»!  "■  Bnoli». 

lefar  faltig  and  reich  .an        b.   sieh. 

ScUeim-nndLabdrfi-        '''■  '**«f»- 

>en,  welch'  letztere  wirklichen,  sauren  Magensaft  absondern  (s.S. 60). 

Xach  Colin  fasst  diese  Abtheilnng  bei  Schafen  and  Ziegen  3,30  Liter 

(6—7  Pf.)  und  beim  neugeborenen  Kalbe  3500  Gramme  Wasser;  sie 

i«t  also  bei  diesem  etwa  dreimal  grösser  als  der  Wanst  (Fig.  12,  d). 


(ARft*klUM  nt  iMcMkBM.) 
.    Scblaid. 
r.  Wuit.     ein  Tfccil  «HHlbM  bl 
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EiQ  besondere  wichtiger  Theil  im  Magen  der  Wiederkiaer  ist  die 
sogenannte ScblDodriane (Fig.] l,c.c.)t  eine Portsetzoog des Schlnn- 
des,  ein  Gebilde,  das  an  der  MOndnng  dieses  in  den  Wanst  anfangt, 
an  der  kleinen  Krümmung  der  Haabe  fortlauft  nnd  am  Boche  eodigt; 
sie  steht  also  in  Verbindung  mit  dem  Schlünde ,  dem  Wanste,  mit  der 
Hanbe  und  mit  dem  Bnche.  Sie  stellt  eine  offene  Rinne  dar,  die  ans 
2  contractilen  Lippen  C^ig-  H»  c-  c.)  oder  Rändern  and  ans  dem 
Grunde  besteht  nnd  bei  dem  Binde  eine  L&nge  von  6  bis  8  Zollen 
hat.  Fast  über  die  ganze  Schlundrinne  gehen  nach  Semmer  quei- 
Fig   12 


t  Zwain>f«idu«. 

und  aneinander  legen,  so  entsteht  ein  Canal,  dorcb  welchen  Fatterstoffe 
und  Flüssigkeiten  aos  dem  Mnnde  in  den  dritten  (und  vierten]  Mag«Q 
gelangen  können,  ohne  voriier  in  den  ersten  nnd  zweiten  zu  treten. 

Was  die  Bestimmung  der  Schiandrinne  anbelangt,  so  nahm 
Flonrens  an,  sie  sei  besonders  bei  der  Bildung  der  Bissen  während 
des  Wiederkauens  betheiligt:  die  beiden  ersten  Mägen  treiben,  wäh- 
rend sie  sich  contrahiren,  alle  Futterstoffe  nach  den  Lippen  der  Schland- 
rinne;  indem  sich  nun  diese  contrahire  nnd  verkQrze,  nähere  sich  die 
Oeffnung  des  Buches  der  des  Schlundes  und  während  sieb  die  Lippen 
im  Momente  ihrer  Wirkung  schliessen,  fassen  sie  einen  Theil  der  Fnt- 
terstoffe,  lösen  ihn  ab  and  bilden  einen  Bissen  daran». 

Haubner  schreibt  der  Scblnndrinne  einen  bedeutenden  EinflQSs 
auf  die  geregelte  Rfickkebr  des  Futtern  nach  der  MaulhShle  heim 
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Wiederkauen  zu  and  nicht  minder  thätig  zeige  sie  sich,  wenn  die  Gon- 
tenta  ans  der  Hanbe  nach  den  zwei  letzten  Mägen  geschafft  werden 
sollen. 

Colin  hat  aber  durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  die  Schlund- 
rinne an  der  Formnrung  der  Bissen  keinen  Antheil  hat  und  dass  ihre 
Lippen  zum  Ergreifen  der  Futterstoflfe  nicht  bestimmt  sind.  Er  hat 
nämlich  mehreren  Thieren  die  Lippen  der  Schlundrinne  mit  Drähten 
zusammengeheftet;  dieselben  frassen  nun  zwar  kurz  nach  der  Opera- 
tion nicht,  wohl  aber  am  zweiten  Tage,  am  dritten  stellte  sich  auch 
das  Wiederkauen  ein,  die  in  der  Maulhöhle  angekommenen  Bissen 
hatten  das  normale  Gewicht  und  nach  der  Tödtung  der  Thiere  fanden 
sich  die  Hefte  unversehrt. 

Die  Mägen  der  Wiederkäuer  erhalten  ihre  Nerven  vom  X.  Gehirn- 
nervenpaare  und  vom  sympathischen  Nerven.  Die  meisten  Nerven 
erhält  die  Haube,  die  wenigsten  der  AVanst  Die  wellenförmigen. Be- 
wegungen des  Magens  dauerten  nach  Härtung*  auch  nach  Abschnei- 
den des  Lungenmagennerven  noch  fort,  sie  hängen  somit  nicht  aus- 
schliesslich von  ihm  ab.     Empfindlichkeit  zeigen  die  Mägen  nicht 

IL  Die  Magenverdauung.  Die  Wiederkäuer  kauen  das  Futter 
vor  dem  ersten  Schlingen  sehr  unvoUkmmen ;  es  wird  nach  seiner  Auf- 
nahme in  die  Maulhöhle  schnell  in  einen  Bissen  geformt  und  geschluckt 
und  gelangt  zum  grössten  Theil  in  den  Wanst  Nach  einiger  Zeit  tritt 
es  zurück  in  die  Maulhöhle,  wird  nun  erst  eigentlich  gekaut  und  ein- 
gespeichelt (das  eigentliche  Wiederiiauen) ,  hierauf  abermals  ver- 
schluckt und  dann  eijier  wirklichen  Magenverdauung  unterworfen. 

üeber  die  Vorgänge  bei  dem  ersten  Schlingen,  bei  dem  Zurück- 
treten des  Futters  in  die  Maulhöhle  und  beim  zweiten  Schlingen  herr- 
schen noch  verschiedene  Ansichten,  trotz  der  zahlreichen,  namentlich 
in  neuerer  Zeit  darüber  angestellten  Versuche  von  Flourens,,Bert- 
hold,  Haubner,  Colin  u.  A. 

Als  feststehend  kann  Folgendes  gelten:  Bissen  aus  grobem  Fut- 
ter, z.  B.  aus  Heu  und  Stroh  gelangen  beim  ersten  Schlingen  in  den 
Wanst,  weil  sie  einen  grossen  Umfang  haben  und  weder  der  Schlund- 
rinne folgen ,  noch  durch  die  Oeffhungen  des  zweiten  oder  dritten  Ma- 
gens eintreten  können,  weil  sie  mit  einer  gewissen  Kraft  in  den  Schlund 
getrieben  werden  und  weil  dieser  sich  an  seinerMündung  mehr  ausdehnt 


*  DitMTtotiott  über  den  Eioflnu  des  Nemu  Tagns  auf  die  Bevegongen  des  Ma« 
geni  der  Wiederkäuer;  Oietten  1858. 
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und  die  Richtung  nach  dem  Wanste  zn  erhält  Ist  das  Fntter  aber 
kurz  (zartes  Gras,  Kleie,  Körner),  oder  weich,  fein  zertheilt  und  wäs- 
serig ,  so  fallt  ein  Theil  davon  in  den  Wanst  und  ein  anderer  in  die 
anderen  Mägen;  weil  es  zum  Schlucken  desselben  einer  geringeren 
Kraft  bedarf,  so  bleibt  der  Schlund  gewissennassen  mehr  unthätig 
wird  an  seiner  Mündung  nicht  sehr  erweitert  und  der  Bissen  folgt  mehr 
dem  Wege,  der  zum  Psalter  hinf&hrt,  fallt  aber  meist  in  die  Haube. 
Nach  Flourens'  Versuchen  an  Schafen  gelangte  grüne  Luzerne  zum 
grösseren  Theil  in  den  Wanst  und  eine  kleine  Parthie  in  die  Haube ; 
Hafer  trat  ebenfalls  nur  in  die  zwei  ersten  Mägen,  ebenso  RQbenstücke, 
die  herabgestossen  worden  waren ;  fein  zermahlene  Rüben  aber  kamen 
grossen  Theils  in  den  Wanst,  jedoch  auch  in  ziemlicher  Menge  in  die 
drei  anderen  Magenabtheilnngen.  Colin  fühlte  mit  der  Hand,  nach- 
dem er  durch  eine  künstliche  Oeffnung  in  die  Bauchhöhle  eingegangen 
war.  Bissen  aus  Wurzeln  und  Hafer  nach  dem  ersten  Kauen  in  den 
Wanst  und  in  die  Haube  treten;  sie  waren  eiförmig,  grösser  als  ein 
Hühnerei,  von  Schleim  umhüllt  und  erlitten  beim  Niederfallen  keine 
Yerändemng. 

Auch  Haubner*  fand,  dass  kleinere  Bissen  festerer  Stoffe,  z,  B. 
Köri^er  immer  vorzugsweise  in  die  Haube  gelangen ,  dass  aber  Bissen 
von  grösserem  Volumen,  wie  die  eigentlichen  Futterbissen  von  Gras, 
Heu  und  dergl.  meistentheils  nach  dem  Wanste  wandern. 

Jedenfalls  bangt  es  von  dem  Volumen  des  Futterbissens  ab,  wohin 
er  gelangt. 

In  Beziehung  auf  den  Weg,  den  Flüssigkeiten  beim  Schlingen 
nehmen,  hat  Girard  behauptet,  dass  sie  in  grossen  Schlucken  in  die 
zwei  ersten  Mägen ,  langsam  und  in  kleinen  Schlucken  gegeben  aber 
direct  in  den  vierten  Magen  übertreten;  sie  gelangen  aber  nach  Flou- 
rens und  Colin,  selbst  in  kleinen  Schlucken  gegeben  zum  grösseren 
.Theil  in  die  zwei  ersten  Mägen  und  zum  kleineren  durch  die  Schlnnd- 
rinne  in  die  zwei  letzten ;  die  Schlundrinne  leitet  nur  ein  sehr  kleines 
Quantum  in  das  Buch  und  in  den  Labmagen. 

Die  Futtermenge,  welche  sich  im  Wanste  anhäuft,  ist  sehr  be- 
trächtlich: Colin  fand  beim  Rinde  im  Mittel! 00 Pf.;  selbst  bei  Thie- 
ren,  die  nach  längerem  Fasten,  nach  länger  (6 — 8  Tage)  dauerndem 
Kranksein  gestorben  sind,  enthält  derselbe  viel  Futter;  der  Wanst 


*  Veber  die  MagenTerdaanng  der  Wiederkiner.  Anclam  1837. 
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eines  Ochsen,  der  seit  24  Stunden  nichts  gefressen,  enthielt  150,  der 
einer  Knh  unter  denselben  Verhältnissen  mehr  als  200  Pfunde. 

Das  Futter  bleibt  nicht  in  der  Ordnung  liegen,  in  welcher  es  in 
dem  Wanst  angekommen  ist,  sondern  es  wird  durch  eine  beinahe  an- 
haltende Bewegung  gemischt,  ehe  es  wiedergekaut  wird.  Flourens 
bat  gesehen,  dass  dasjenige  Futter,  welches  in  der  hinteren  Abtbeilung 
des  Wanstes  sich  befand,  nach  vorne  kam,  dass  einTheil  in  die  Haube 
trat  and  umgekehrt,  blos  durch  die  Wirkung  der  muskulösen  Wände 
des  Magens.  Ebenso  sah  Colin,  wie  dasFutter  gemengt  und  in  allen 
Richtungen  unter  einander  gebracht  wurde,  wie  das  obere  nach  unten 
und  das  untere  nach  oben  kam  und  wie  es  aus  der  Tiefe  des  Wanstes 
an  die  Schlundöffnung  und  an  die  Schlundrinne  trat.  Nach  Chabert 
gelangt  das  Futter  in  die  vordere  Hälfte  des  linken  Sackes  des  Wan- 
stes, häuft  sich  hier  theilweise  an,  r&ckt  dann  allmählich  nach  hinten, 
den  Blindsäcken  zu  und  von  da  in  die  rechte  Wansthälfte,  durchwan- 
dert sie  nach  der  ganzen  Länge  und  tritt  dann  wieder  mehr  nach  der 
Mitte  des  Wanstes  und  unfern  des  Wansthalses.  Es  findet  also  eine 
ArtRotation  statt,  wof&r  auch  der  umstand  spricht,  dass  man  häufig 
im  Wanste  (und  in  der  Haube)  der  Wiederkäuer  drehrunde  Kugeln, 
Haarbälle  und  Futterbälle  (Bezoare)  findet.  Diese  den  Futter- 
stoffen durch  die  Magenwandungen  ertheilten  Bewegungen  sind  von 
Wichtigkeit,  weil  da^durch  der  feste  und  fl&ssige  Inhalt  des  Magens 
gemischt  und  der  Oeffnung  der  Haube  und  der«  Schlundöffnung  beim 
Wiederkauen  genähert  wird. 

Auch  Flüssigkeiten  erleiden  im  Wanste  und  in  der  Haube  eine  Be- 
wegung; die  letztere  treibt,  wenn  sie  gef&llt  ist,  einen  Theil  ihres  In- 
halts durch  kräftige  Contractionen  in  den  Wanst  und  später  treibt  ihn 
dieser  wieder  in  die  Haube. 

Der  Inhalt  des  Wanstes  ist  eine  ziemlich  gleichartige  Masse  von 
widrigem  Geruch  und  die  Futterstoffe  sind  in  der  Regel  leicht  zu  er- 
kennen, da  sie  keine  bedeutende  Veränderung  erleiden.  Tiedemann 
und  Gmelin  fanden  die  Nahrungsmittel  im  Wanste  und  in  der  Haube 
beim  Ochsen  und  beim  iSchafe  gröblich  zerstückelt  und  etwas  erweicht. 
Dieselben  und  die  ihnen  reichlich  beigemischte  Flüssigkeit  waren  sehr 
alkalisch  und  brausten  mit  Säuren  auf,  namentlich  war  diess  der  Fall, 
▼enn  die  Thiere  Spelzkömer,  Stroh  und  Gras  erhalten  hatten.  Bei 
einem  mit  Hafer  gefütterten  Schafe  reagirte  die  Flüssigkeit  im  Wanste 
U)d  in  der  Haube  sauer;  ebenso  bei  saugenden  Kälbern  und  die  Ge- 

Wtiis,  spce.  Pkjaiolofl«.  6 
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nannten  vermathen,  dass  die  S&nre  dnrch  Zersetzung  der  Nahnings- 
Stoffe  gebildet  worden  ist.  Auch  andere  Beobachter  fanden  den  Inhalt 
bei  Kartoffel-  und  Rübenfftttenmg  sauer,  bei  Heu  und  Strob  aber 
alkalisch. 

Die  Flüssigkeit,  welche  sich  im  Wanste  den  Futterstoffen  bei- 
mischt)  wird  nach  Colin  nicht  von  ihm  selbst  secemirt;  seine  Schleim- 
haut ist  ebensowenig,  wie  die  des  zweiten  und  dritten  Magens  zur  Ab- 
sonderung fähig,  weil  sie  keine  Secretionsorgane  enthält  C.  hat  einen 
besonderen  Versuch  gemacht  und  gefunden,  dass  die  Flüssigkeit  im 
Wanste  kein  Magensaft  ist,  sondern'  aus  Speichel  und  andern  ver- 
schluckten Flüssigkeiten  besteht  Die  Flüssigkeit  im  Wanste  reagirt 
nach  Tiedemann  und  Gmelin  stark,  nach  Colin  schwach  alka- 
lisch, besitzt  aber  eine  auflösende  Kraft:  Fleisch,  welches  in  durch- 
löcherte Gläschen  eingeschlossen  in  den  Wanst  gebracht  worden  war, 
war  nach  30  Stunden  deutlich  erweicht  und  wie  macerirt;  eine  metal- 
lene, 4  Centimeter  im  Durchmesser  haltende,  durchlöcherte  Rogel, 
welche  Colin,  nachdem  er  24  Gramme  rohes,  zerhacktes  Fleisch  in 
sie  gethan  hatte,  von  einer  Kuh  verschlucken  liess,  fand  sich,  nachdem 
das  Thier  4  Tage  später  getödtet  worden  war,  in  der  unteren  Gegend 
des  Wanstes  und  zwar  fast  ganz  leer  und  der  kleine  Ueberreat  des 
Fleisches  war  breiartig. 

üeber  die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  einzelnen 
Futtermaterialien  im  Wanste  erleiden,  ist  nicht  viel  Genaues  ermittelt 
Salze,  Zucker,  Schleim  und  andere  lösliche  Substanzen  lösen  sich  au( 
Stärkmehl  verwandelt  sich  grossentheils  in  Zucker,  weil  es  (wie 
auch  die  anderen  Futtermaterialien)  lange  Zeit  im  Wanste  sich  anf- 
hält,  weil  die  Speichelsecretion  bei  Wiederkäuern  ungemein  reichlicli 
ist  und  desshalb  viel  Speichel  verschluckt  und  vom  Wanste  anfgenotn«* 
men  wird.  Knochen,  Knorpel,  Sehnengewebe,  Stücke  vom  Nacken-* 
band  werden  nicht  verändert;  auch  Haare,  welche  dadurch  in  den  erstei 
und  zweiten  Magen  gelangen,  dass  sich  die  Thiere  gegenseitig  beleckeiJ 
erfahren  keine  Veränderung  und  es  werden  aus  ihnen  dieHaarbälli( 
(Aegagropili)  gebildet  • 

Das  Wiederkauen.  Haben  nun  die  Futterstoffe  im  Wanst« 
einige  Zeit  (24—48  Stunden)  verweilt  und  sind  sie  auf  die  genannti| 
Weise  zubereitet,  so  treten  sie  in  die  Maulhöhle  zurück  und  es  erfoljl 
das  Wiederkauen  (Ruminatio).  I 

Dieses  bildet  bei  dem  Verdauungsprocesse  der  wiederkanendeo 
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Thiere  einen  wichtigen,  sehr  verwickelten  nnd  in  manchen  Beziehungen 
noch  nicht  vollständig  erkannten  Vorgang;  würde  es  längere  Zeit 
«oterdruckt,  so  könnte  die  Verdauung  nicht  erfolgen  und  das  Thier 
stärbe  gewissennassen  bei  vollem  Magen  Hunger,  denn  die  grob  gekau- 
ten, in  den  Wanst  fibergetretenen  Nahrungsmittel  können  in  diesem 
Zustand  nicht  verdaut  und  in  den  Darmcanal  befördert  werden. 

Bei  kranken  Thieren  ist  das  Wiederkauen  unterbrochen;  stellt  es 
«ich  wieder  ein,  so  ist  diess  ein  Zeichen  der  Wiedergenesung. 

,  Das  Wiederkauen  ist  jedoch  nur  möglich,  wenn  sich  eine  gewisse 
Menge  Futter  im  Wanste  befindet;  denn  sind  dessen  Wandungen 
schlaff  und  nicht  gehörig  ausgedehnt^  so  kann  es  nicht  vor  sich  gehen; 
ist  der  Wanst  stark  fiberladen,  so  ist  es  ebenfalls  unmögliclL 

Man  hat  das  Wiederkauen  flir  eine  Art  Erbrechen  erklärt;  es  hat 
aber  damit  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit,  denn  es  ist  ein  Act,  der 
Qoter  dem  Einflüsse  des  Willens  steht,  ein  normaler,  physiologischer 
Vorgang,  ohne  üebelsein  und  ohne  krampfhafte  Bewegungen,  während 
das  Erbrechen  ein  unwillkürlicher,  abnormer,  mit  convulsiviächen  Be- 
vegangen  verbundener  Vorgang  ist  und  bei  wiederkauenden  Thieren 
neben  dem  Wiederkauen  vorkommt. 

Es  wird  aber  nicht  alles  verschluckte  Futter  wiedergekaut,  sondern 
nur  die  kleinere  Parthie  davon.  Schon  beim  ersten  Schlingen  gelangt, 
vie  bereits  angeführt,  ein  Theil  der  Nahrung  unmittelbar  in  den  drit- 
ten, beim  Wiederkauen  nicht  betheiligten  Magen;  ein  anderer  und  zwar 
der  grössere  Theil  des  Futters,  insbesondere  die  zerkleinerten,  weichen, 
breiartigen,  aufgelösten  Futterstoffe  (auch  Körner)  entgehen  demWie- 
dergekautwerden  dadurch,  dass  sie  bei  der  Bewegung,  welche  sie  durch 
die  Contractionen  des  Wanstes  erleiden  und  wobei  sie  in  die  Mitte  des- 
selben kommen  und  sich  der  Haubenöffnung  nähern,  allmählig  hinüber 
io  die  Haube  und  von  da  in  kurzer  Zeit  in  den  dritten  Magen  treten. 
Nor  die  gröberen,  fester  zusammenhängenden,  wenig  zerkleinerten  im 
Wanste  enthaltenen  Futterstoffe  werden  wiedergekaut.  Auch  wird 
nicht  das  eben  erst  verzehrte  Futter  wiedergekaut,  sondern  das  schon 
einige  Zeit  im  Magen  aufbewahrte. 

Der  wiederzukauende  Mageninhalt  gelangt  in  der  Gestalt  von  klei- 
neren oder  grösseren,  länglichen,  etwas  platten  Bissen  in  die  Maulhöhle. 

Nun   sind  aber  die  Ansichten   der  Thierärzte   und  Physiologen 

darüber  getheilt,  ob  die  Bissen  direct  aus  dem  Wanste  oder  durch  Ver- 

naittlong  der  Haube  zurfickbefördert  werden.   Nach  der  einen  Ansicht 

6» 
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treten  sie  anmittelbar  ans  dem  Wanste  In  die  Maolhölile  (Stdrig» 
Colin*  LÄfore**,Qell6<^,Chanveanf,Müllerin Wien tfn-A.). 

Nacli  einer  anderen  aber  kommen  sie  ans  dem  Wanste  in  die 
Hanbe  and  erstdnrch  die  Yermittlnng  dieser  nach  oben  (Schwab fff, 

Floarens*t,  Hanbner**t»  Gurlt***t,  Bertholdf*,  Tonatt ff* 
etc.)  Die  letztere  Ansicht  ist  allgemeiner  als  die  erstere. 

Naeh  Haubnerttt^  mQssen  alle  FutieTstoiTe ,  welche  aus  dem  Wanste 
wieder  naeh  der  Mundhöhle  zurückkommen,  erst  in  die  Haube  eintxeiea  und 
diese  befördere  sie  in  den  Sehload;  in  kleinen  Abtheilungen  trete  nimlielidas 
Futter  "aus  dem  Wanste ,  welcher  es  aus  sich  selbst  heraustreibe  unter  Ifii- 
Wirkung  der  Bauchmuskeln  in  sie  hinflber  und  zwar  treten  gröbere,  w«ug 
zerkleinerte  Kahrungsstoffe  fiist  nur  allein  zur  Zeit  des  Wiederkauenz  in  die 
Haube  und  werden  sofort  durch  sie  unter  Mitwirkung  der  Hilfsorgane  auf  eine 
bestimmte,  geregelte  Weise  und  in  abgetheilten  Portionen  in  den  Schlund  und 
Ton  da  durch  eine  ruckgängige  Bewegung  nach   der  MaulhOhle  befordert; 
Flüssigkeiten  und  yerkleinerte  Contenta  treten  aber  zu  allen  Zeiten  in  die 
Haube  und  tou  da  in  das  Buch.  —  Zur  Unterstützung  dieser  Ansicht  werden 
noch  folgende  Gründe  angegeben :  der  Wanst  ist  zu  gross  und  zu  toII  ,  als 
dass  er  sich  so  stark  contral^iren  könnte ,  um  einen  kleinen  Bissen  zu  lOsen 
und  in  den  stets  zusammen  gezogenen  Sohlund  zu  treiben;  die  Oefimag  cwi- 
sehen  Pansen  und  Haube  ist  so  gross  und  nimmt  die  tiefste  Stelle  ein ,  dass 
leicht  ein  Theil  vom  Inhalt  des  Pansen  in  die  Haube  gelangen  kann;  die 
Haube  ist  mit  einer  sebr  starken  Muskelhaut  y ersehen ,  welche  leicht  einen 
Bissen  durch  ihre  Contraction  in  den  Schlund  treiben  kann ,  während  die  Mus- 
kelhaut des  Pansen  schwach  ist. 


*  A.  a.OTl. 
**  Tralt^  des  maladies  aoz  grands  mminanU.  Paris  1843.  S.  449. 
***  Pathologie  bovine.  Paris  etc.  1839.  I.  S.  67. 

t  Tralt^  de  TAnatomie  eompar^e  des  animanx  domestiqnes.  Paris  1857.  S.  369. 
tt  Anatomie  des  Pferdes  etc.  Wien  1858.   S.  452;  und  Lehrbuch  der  Physaolo- 
gie  der  Haosstagethiere,  Wien  1862.  S.  80. 
ttt  Physiologie.  2.  Aafl.   1836.   S.  64. 
*t  Ezpiriences  snr  le  Micaoisme  de  la  Rumination  (Annales  des  sciences  natoraU*^. 
T.XXVll.).  Paris  1831. 

**t  üeber  die  MagenTerdaunng  der  ^Hederkaner  nach  Yersucben.  Anclam  1.SS7 . 
8.77;  und /Gesondheitspflege  der  landwirthschaftlieben  Haassäugethiere.  2.  Ai&d< 
Dresden  1865,  S.  220. 

••*t  Lehrb.  der  vergl.  Physiologie  der  Baassingethiere.   3.  Aufl.   1865.   8.  1&6. 
t*  Beiträge  cur  Anatomie»  Zootomie  und  Physiologie;  GOttingen  1831. 
tt*  Das  lUndrieh,  a.  d.  E.  t.  Hering.   1838.   S.  479. 
ttt*  A.  a.  0.   8.  222  u.  ff. 


-   85   - 

Colin*  nimflit  an,  die  Bissen  treten  aus  dem  Wanste  in  die  MaolkOhle 
rad  sagt:  i^üm  den  Voigang  beim  ZurQektreten  der  Bissen  zu  rerstehen,  muss 
BSD  lieh  erinnern»  dass  die  SöLlundQflhung  zwischen  Wanst  und  Haube  sieh 
beiadet  und  der  Torderen  Abtheilung  des  ersteren ,  welche  die  verdünnten 
FntterstoiTe  enthält,  gegenüber  Hegt.  Wenn  nun  Wanst  und  Haube  sich  mit 
eiosnder  contrahiren  —  und  ihre  Contractionen  erfolgen  gleichzeitig  — ,  so 
▼erden  gegen  die  untere  Oeffidung  des  Schlundes  yon  dem  ersten  Magen  sehr 
Terdünnte  FntterstoiTe,  Ton  dem  anderen  Flüssigkeiten  getrieben;  der  Schlund 
enchlafft  und  bietet  ihnen  eine  trichterfönnige  Erweiterung  dar ,  in  welche 
ne  hineintreten,  sodann  schliesst  er  sieh  sogleich  und  zieht  sich  in  Terkehrier 
Richtung  zusammen,  wodurch  die  Nahrungsmittel  von  unten  nach  oben  in  die 
MnIhAhle  gelaogen.  Die  Torne  im  Wanste  in  der  NAhe  der  SohlundOffnung 
f ich  befindenden  und  durah  Flüssigkeit  yerdünnten  Fotterstofe  treten  zuerst 
is  den  Sohlund ,  spftter  kommt  die  Reihe  an  die  mehr  hinten  gelegenen ;  sie 
geiaagen  nach  Tome,  werden  wie  die  ersteren  Yerdünnt  und  wenn  sie  den 
Waast  Terlassen ,  mit  Flüssigkeiten  yermischt,  welche  durch  die  Zusammen- 
nchongen  der  Haube,  die  gleichzeitig  mit  denen  des  Pansen  erfolgen^  ergos- 
sen werden.  ** 

Wenn  die  Fntterstoflfe  unmittelbar  aus  dem  Wanst  in  den  Schlund 
gelangen,  so  müssen  sich  von  der  in  ihm  enthaltenen  Fattermasse  ein-» 
zelne  Thefle  nach  einander  dnrch  die  Contractionen  des  Wanstes  unter 
Mitwirkung  der  Baachmnskeln  lösen  und  in  die  Schlnndöffnnng  treten. 

Die  Bissen  begeben  sich,  wenn  das  Wiederkauen  beginnt,  mit 
grosser  Schnelligkeit  dnrch  die  in  verkehrter  Richtung  erfolgende  Zn- 
sammenaehong  der  Muskelfasern  des  Schlundes,  unter  Mitwirkung  des 
ZverchfellB  und  der  Bauchrnnskeln  zurück  in  die  Maulhöhle  und  man 
sieht  das  Hinaufsteigen  an  der  linken  S^te  des  Halses  bei  den  im 
Wiederkauen  begriffenen  Thieren  deutlich.  Sie  bestehen  aus  groben 
Fottertheilen ,  wiegen  bei  Ochsen  3 — 4  Unzen ,  reagiren  alkalisch  und 
fieehen  übeL 

Gleich  nach  dem  Eintritt  des  Bissens  in  die  Manlhöhle  setzen  sich 
&  Kauwerkzeuge  in  Bewegung;  derselbe  wird  sorgfältig  zermalmt  und 
^gespeichelt  dnrch  langsame,  mahlende,  hauptsächlich  seitliche  Be- 
wegungen (30 — 90)  des  Unterkiefers,  wobei  Kälber  länger  als  erwach- 
•ene  Tluere  und  Schafe  sorgfältiger  kauen  als  Binder.  Bei  grünem 
Fotter  werden  natürlich  weniger  Kieferbewegungen  gemacht,  als  bei 
dfirrem. 

Während  dieses  zweiten  Kanens  ist  die  Absonderung  des  Speichels 
•  A.  a.  0.  8.  513. 
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sebr  reichlicli.  (Es  flieset  aber  anch  in  der  Zwischenzeit,  in  wekher 
nicbt  wiedergekäut  wird,  viel  Speichel  in  den  Hagen.) 

Ist  der  Bissen  nun  genug  zermalmt  und  eingespeichelt,  so  wird  er 
yerschluckt  und  schnell,  4 — 5  Sekunden  darauftritt,  wenn  eine  St<^ 
rung  im  Wiederkauen  nicht  erfolgt,  ein  anderer  herauf  und  so  dauert 
das  Wiederkauen  Vi — ^  Stunde  lang  fort,  nach  welcher  Zeit  dasselbe 
beendigt  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  von  welcher  Magenabtheilung  das  wiedergekäute 
und  geschluckte  Futter  aufgenommen  wird.  Auch  in  dieser  Beziehung 
widersprechen  sich  die  Ansichten.  • 

Nach  der  verbreitetsten  Annahme  tritt  es  jetzt  in  den  dritten 
Magen;  dieser  Ansicht  sind:  Camper,  Daubenton,  Bnffon,  Chan- 
veau,Lavocat*,  Berthold,Blumenbach,6ell^,Gurlt,  Scbwab^ 
Touatt,  Rychner,  Müller  in  Wien,  Leisering**,  Sanson***» 

Mayt; 

nach  einer  zweiten  Ansicht  gelangt  es  in  den  ersten  und  zwei* 
ten  Magen:  Duverney,  Peyer; 

nach  einer  dritten  in  den  zweiten  Magen:  Chabert,  Girard» 

StÖrigft,  Goubeaux,  Haubnerftts 

nach  einer  vierten:  in  den  zweiten  und  dritten:  Lafore; 

nach  einer  fünften:  in  die  drei  ersten  Mägen:  Flourens, 

und  nach  einer  sechsten  in  alle  vier  Mägen:  Colin. 

Nach  Lafore  treten  die  gröberen  Stoffe  in  den  zweiten,  die  fein 
zertheilten  in  den  dritten  Magen;  nach  Flourens  gelangt  eio  Theil 
in  die  zwei  ersten  Mägen,  ein  anderer  unmittelbar  durch  die  Scblnnd- 
rinne  in  den  dritten  Magen  und  F.  erklärt  den  verschiedenen  Weg, 
den  die  Nahrungsmittel  bei  dem  ersten  und  Zweiten  Schlingen  nehmen» 
auf  folgende  Art:  bei  der  ersten  Deglutition  ist  der  Bissen  volimuDöSy 
er  erweitert  die  Speiseröhre  (auf  Kosten  der  Schlundrinne)  und  gelangt 
nothwendig  in  den  ersten  Magen;  beim  zweiten  Schlingen  sind  die 
Speisen  weich  und  folgen  ohne  die  Speiseröhre  auszudehnen  der  Ihnen 
sich  anweisenden  Rinne,  wobei  jedoch  auch  wieder  ein  kleiner  Theil  in 
die  beiden  ersten  Mägen  kommen  kann. 

*  TraiU  complet  de  rAnatomie  daa  Animanx  domeitiquet.  Parii  1847.  m.  p.  140L 
**  Atlas  der  Anatomie  dei  Pferdea  etc.  S.  140. 
***  La  connaiftance  g^n^rale  du  montoo,  par  ICoII  &  Gayot;  Paria  186t.  p.  %^ 
t  Die  innera  und  Sniaere  Organisation  des  Rindes,  ICflnoben  1862»  8.  TS. 
tt  GrOndUche  Thierhenknnde  fttr  Landviribe;  1824.  I.  8.  210. 
ttt  Die  Gesundheitspflege  der  landwirthschaftlichen  Hansslngetbier« ;  2. 
1865.  S.22I. 
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Colin  Uli  es  (&r  wahrscIieinUch,  dasa  beim  zweiten  wie  beim  erstea 
Schlingen  das  Fntter  zom  grössten  Theil  in  den  Wanst  and  in  die 
Hiabe  gelange,  der  kleinere,  mehr  ans  flüssigen  Stoffen  bestehende 
Tkeil  aber  der  Schlnndrinne  folge  and  direct  in  den  dritten  and 
vierten  Magen  fibergehe. 

Was  das  nichtige  ist,  mnss  erst  dnrch  wiederholte  Yersache  and 
Beobachtnngen  nachgewiesen  werden. 

Alles  im  Wanste  sich  befindende  Fatter,  sowohl  da^enige,  welches 
nicht  wiedergekäut  wird,  als  anch  das,  welches  beim  zweiten  Schlingen 
in  den  Wanst  gelangte,  kann  auf  keine  andere  Weise  in  den  dritten 
Ihgen  übergehen,  als  dorch  die  Yermittlung  der  Haube,  da  der  erste 
Hagen  mit  dem  dritten  nicht  unmittelbar  communicirt  Der  Inhalt  des 
Wanstes  tritt  nun  allmählig  in  die  Haube  und  aus  dieser  (nebst  ihrem 
eigenen  Inhalt)  in  das  Buch,  dessen  Inhalt  somit  ans  wiedergekauten 
and  aus  solchen  Futterstoffen  besteht,  welche  durch  die  Thätigkeit  der 
zwei  ersten  M&gen  allein  umgewandelt  worden  sind.  Die  im  Buche  enthal- 
tene Flüssigkeit  reagirt  nach  der  allgemeinen  Annahme  sauer,  woher 
aber  die  saore  Reaction  komme,  ist  nicht  bekannt;  nach  Colin  fehlen 
der  Schleimhaut  dieser  Magenabtheilung  die  Secretionsorgane. 

Die  im  Buche  angekommenen  Futterstoffe,  welche  sehr  fein  zer- 
theilt  sind,  lageren  sich  zwischen  seine  Blätter,  welche  zusammen  eine 
sehr  grosse  Oberfläche  (von  der  Ausdehnung  der  allgemeinen  Decke) 
baben,  rücken  allmählig  zwischen  denselben  nach  hinten  dem  Lab- 
magen zu  and  treten  zuletzt  in  ihn  ein.  Während  der  Dauer  ihres 
Aufenthaltes  (18 — 24  Stunden)  im  Buche  werden  die  Futterstoffe  von 
der  in  ihm  vorhandenen  Flüssigkeit  durchdrungen,  erweicht  und  zur 
Verdauung  im  Labmagen  vorbereitet;  sodann  verlieren- sie  den  gröss- 
ten Theil  ihres  Wassers;  sie  werden  fest,  manchmal  sogar  trocken, 
wahrscheinlich  dadurch^  dass  sie  von  den  Blättern  des  Buches  biei  sei- 
nen Contractionen  gepresst  werden  und  dass,  was  bei  seiner  senkrech- 
ten Stellung  leicht  möglich  ist,  die  flüssigen  Stoffe  in  den  Lab  fliessen. 
Verweilt  das  Futter  mehrere  Tage  in  dem  Buche  (z.  B.  bei  Krankhei- 
ten), so  findet  man  es  ganz  trocken,  hart  und  die  Eindrücke  der  Pa- 
pillen der  Blätter  zeigend.  Flüssigkeiten,  welche  in  das  Buch. gelan- 
gen, verlassen  es  schnell  wieder  und  treten  in  den  Labmagen  über. 

Der  letzte  Magen  endlich,  der  Labmagen  erhält  die  Futterstoffe 
ans  dem  Buche.  Während  die  Functionen  der  drei  ersten  Mägen  darin 
bestehen,  die  Nahrungsmittel  zur  Verdauung  vorzubereiten  (was  auch 
fie  Anfjgabe  des  Kropfes  der  körnerfressenden  Vögel  ist),  geht  in  dem 
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Labmagen  eine  wirkliche  Chymification  vor  sich,  wie  in  dem  einfachen 
Magen,  diese  nimmt  aber  weniger  Zeit  in  Ansprach  als  die  Umwand- 
lang der  Fatterstoffe  in  den  anderen  Magenabtheilongen.  Die  innere 
Oberfläche  des  Labs  ist  nach  Colin  etwa  Anf  Mal  so  gross,  wie  die 
Schleimhaat  des  linken  Sackes  des  Pferdemagens;  der  von  seiner 
Schleimhaat  abgesonderte  Magensaft  reagirt  saaer  and  seine  auf- 
lösende Kräfl  ist  so  gross,  wie  die  des  einfachen  Magens.  Die  Fatter- 
stoffe werden  im  Lab  so  viel  als  möglich  gelöst  and  amgebildet;  sein 
Inhalt  ist  ein  saorer,  dünner  Brei  (selbst  bei  Fütterung  mitHeo,  Stroh 
and  Körnern),  worin  die  Fattermaterialien  nicht  mehr  gnt  zu  erken- 
nen sind. 

Bei  saugenden  Elälbern  ftuden  Tiedemann  und  Gmeliii  den  Labmagen 
ganz  mit  sehr  sauer  riechender,  geronnener  Milch  gefüllt,  auch  EeigU  steh 
eine  blassgelbe  Flfissigkeit  mit  erweichten  .EAseklumpen.  Bei  den  Ochsen 
ftnden  sie  einen  weichen,  wenig  flflssigen,  gelblich  braunen  Brei,  in  weldiem 
einige  Stroh&sem  und  SpelzkOrner  yorkamen.  Die  KOmer  waren  ganz  er- 
weicht und  beim  Drücken  floss  eine  weiche,  milchartige  Flüssigkeit  heraus. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  des  Inhalts  des  Labmagens  ftnden 
Tiedemann  und  Gmelin 

1)  Essigsäure,  reichlich. 

2)  SaUsäure  in  geringer  Menge  bei  den  mit  Oras  und  Stroh  gefütterten 
Schalbn. 

3)Buttersaare  bei  K&lbem,  Ochsen  und  dem  mit  Hafer  gen&hrten 
Schafe. 

4)  Essigsaures  Ammoniak;  Spuren  dayon  bei  allen. 

5)  Eiweissstoff  sehr  reichlich  bei  den  Ochsen  und  K&lbem,  wenig  bei 
den  mit  Hafer  und  Gras  gefütterten  Schafen,  —  bei  dem  mit  Stroh  genAhrten 
Schafe  fehlte  er. 

6)  Eine  durch  Salzs&nre  sich  rOthende  Materie  zeigte  sieh  im  Labmagen 
der  Ochsen. 

7)  Materien ,  welche  durch  salzsaures  Zinn  gefällt  wurden ,  kamen  sehr 
reichlich  bei  allen  Schafen  yor. 

8)I)iefeuerbeständigenSalze,  kohlensaures,  phosphorsanres,  sdiwe» 
feisaures,  salzsaures  Alkali  (Natron  mit  wenig  Kali) ,  kohlensaurer  und  ^ot- 
phorsaurer  Kalk  flftnden  sich  fiut  bei  allen ;  nur  bei  den  mit  Gras  und  Siroh 
gefütterten  Schafen  fehlte  das  kohlensaure  Alkali  und  bei  dem  Kalbe  das 
schwefelsaure  Alkali. 

Bei  sangenden  Thieren  ist  der  Lab  die  grösste  Magenabtheilong 
(s.  Fig.  12)  und  allein  thätig;  dieBfilch  tritt  grösstentheiis  sogleich  in 
ihn  über;  erst  wenn  die  Thiere  feste  Stoffe  zu  fressen  beginnen,  stellt 
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sich  aUmäUig  eine  Yeränderaog  im  GrAaftenverb&ltniss  der  Mägen  ein 
ood  dann  beginnt  anch  dag  Wiederkauen« 

Der  Lab  beBii2t  ein  lebliaftes  Anfsangnngsyermögen,  wie 
Bonley  and  Colin  *  gezeigt  baben.  Sie  iiyicirten  darcb  den  Pf&rtner 
eioen  einjäbrigen  Ochsen  32  Gramme  weingeistiges  Kr&benangen- 
Eztraet  in  300  Granunen  Waaeer  aufgelöst  und  unterbanden  sodann 
den  Pförtner;  nacb  47)  Standen  stdUen  sich  leichte  Convolsionen 
ein  and  nacb  6  Standen  erfolgte  der  Tod. 

Nacb  einigem  Verweilen  in  dem  Lab  tritt  derFatterbrei  allmählig 
durch  die  Zosammenziebang  der  Maskelhant  dieses  Magens  in  den 
Zwölffingerdarm  über;  anvollkommen  yerdante  Fatterstoffe  werden  ajb^r 
durch  den  Pförtner,  der  einen  stark  moskolösen  Ring,  wie  bei  den 
Fleischfressern,  zeigt,  nicht  bindnrcbgelassen ;  metallene  Bfichschen  and 
Kogeln,  welche  manThieren  eingegeben,  gelangten  nur  dann  in  den 
Dfinndarm,  wenn  sie  sehr  klein  waren. 

IIL  Die  äusseren  Erscheinungen,  welche  man  bei  Thieren,  die 
im  Wiederkauen  begriffen  sind,  wahrnimmt,  sind  folgende :  gewöhnlicb 
nehmen  dieselben  eine  liegende  Stellung  an,  Hals  und  Kopf  aber  wer- 
den aufrecht  gehalten;  oft  wiederkäuen  sie  auch  stehend  und  selbst 
während  der  Bewegung,  z.  B.  Rinder  am  Wagen  bei  leichter  Arbeit. 
Das  Atbmen  geht  ruhig  vor  sich,  in  dem  Augenblicke  aber,  in  welchem 
ein  Bissen  nach  oben  steigen  soll,  athmet  das  Thier  etwas  tiefer  ein 
and  während  es  den  Athem  einen  Moment  anhält,  bemerkt  man  eine 
kurze  Ausdehnung  der  Bauchmuskeln,  worauf  schnell  eine  ebenso  kurze 
aber  kräftige  Contraction  derselben  folgt  Der  Bissen  tritt  Jetzt  in 
den  Schlund  ein  und  steigt  rasch  in  die  Höhe,  was  man  aussen  auf  der 
linken  Seite  des  Halses  dem  Verlauf  des  Schlundes  nach  deutlich 
sieht;  ist  der  Bissen  im  Maule  angekommen,  so  erfolgt  dasAusathmen, 
und  das  Kauen  beginnt. 

Wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Thiere  sehr  in  Anspruch  genommen 
wird,  wenn  sie  gestört  werden  durch  Lärm,  fremde  Gegenstände  u. 
dergL,  so  können  sie  das  Wiederkauen  plötzlich  und  willkfirlich  unter- 
brechen, weil  Wanst  und  Haube  theilweise  mit  willkürlichen  Muskel- 
bsem  versehen  sind  (s.  S.  55  u.  76). 

Gleich  nacb  dem  .Eintritt  eines  Fntterbissens  in  die  Maulhöhle 
sieht  man  am  Halse  dem  Schlünde  und  der  Jugularvene  entlang 
2—3  Wellen  binabgleiten,  welche  Einige,   z.  B.  Schwab*^  und 

•  Colin  a.  a.  0.  IL  Pag.  80. 
•*  PhyiMogl«,  2.  AnA.  Ig36.  S.  63.  ^ 
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Golin^  für  hinabgescfalacktes  Wasser  halten.  Es  soll  nftmlich  beim 
Aufsteigen  jedes  Bissens  etwas  Wasser  aas  der  Haube  mit  empor- 
treten und  nach  der  Ankunft  desselben  wieder  verschlackt  werden;  man 
hOre  ein  Geräasch  von  Flüssigkeit^  wenn  man  während  desSchlackena 
das  Ohr  an  den  Hals  lege.  Hanbner^^  aber  h&lt  die  Wellen  fflr 
Blntwellen  in  der  Drosselvene,  fflr  eine  Art  venösen  Pols,  hervorgebracht 
dadurch ,  dass  während  des  Aafsteigens  des  Fatterbissens  za  beiden 
Seiten  die  Jagnlarvenen  gepresst  werden ,  wodurch  das  im  Herabstei- 
gen begriffene  Blut  nach  dem  Kopfe  zurückgedrängt,  überhaupt  die 
Bewegung  des  Blutes  in  ihnen  momentan  gehenmit  und  diese  erst  mit 
dem  Anlangen  des  Futterbissens  in  der  MaulhOhle  wieder  frei  werde« 
Die  erstere  Ansicht  hat  aber  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  fflr  sich, 
als  diese. 

D.  Einflnss  des  lervensystems  auf  die  Kagenverdauung. 

Die  Verdauung  überhaupt  ist  ein  von  dem  Nervensystem  abhängi- 
ger Process;  diess  gilt  insbesondere  von  der  Verdauung  im  Magen. 
Dieser  erhält  seine  J^^erven  vom  dem  Lnngenmagennerven  und  von 
dem  sympathischen  Nerven  und  steht  unter  dem  Einflasse  beider;  da 
Jedoch  die  Ermittlung  der  Rollen,  welche  dem  einen  und  dem  andern 

« 

dieser  Nerven  zukommen,  mit  grosser  Schwierigkeit  verbanden  ist,  so 
sind  sie  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  denn  die  aus  den 
Versuchen  erhaltenen  Resultate  stinmien  darchaus  nicht  mit  einander 
überein. 

Wenn  man  beide  Lungenmagennerven  (am  Halse)  abschnei- 
det, so  treten  natürlich  auch  in  anderen  von  ihnen  mit  Zweigen  ver- 
sehenen Organen,  z.  B.  im  Herz  und  in  den  Lungen  bedeutende  Stö- 
rungen ein  und  die  Thiere  sterben  meist  in  einigen  Tagen.  Die  durch 
das  Experiment  hervorgerafenen  abnormen  Erscheinungen  beziehen 
sich  aaf  Hanger  und  Durst  und  auf  die  Bewegung  des  Magens,  weniger 
auf  die  Absonderung  des  Magensaftes. 

a)  Fresslust  und  Durst  werden  nur  bisweilen  gestört;  Budge^^^ 
hat  sich  überzeugt,  dass  trotz  der  Durchschneidung  der  beiden  N.  vagi 
die  er  neben  dem  Magen  wiederholt  ausgefflhrt  hat,  deutliches  Hunger- 
gefflhl  besteht  und  sah  solche  Thiere  Wochen  lang  noch  leben  und  ihre 


•  A.  a.  0.  n.  S.  514.  519. 
♦♦  A.  a.  0.  S.  61. 
'**  SpeiieUe  Physiologie  dea  MeDSchon;  7.  Aufl.  Weimar  ld58.  S»  301. 
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gewöhnliche  Esslast  zeigen;  damit  stimmen  anch  die  Erlahningen 
Anderer,  z.  B.  von  Ravitsch  fiberein,  welcher  sagt,  dass  das  Geffihl 
des  Hangers  und  Durstes  ganz  unabhängig  von  der  Vagus-Inner- 
Tation  seL 

b)  Die  Bewegung  des  Magens  hOrt  mehrfachen  Beobachtungen 
znfblge  nach  Abschneiden  der  beiden  Lungenmagennerven  nicht  ganz 
anf ;  aber  der  Uebertritt  der  Futterstoffe  in  den  Dfinndarm  scheint 
mehr  oder  weniger  gehemmt  zu  sein;  das  Futter  wird  anch  weniger 
▼om  Magensafte  durchdrungen.  Flfissigkeiten  treten ,  wahrscheinlich 
durch  den  Druck  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmoskeln-,  leichter  aus 
dem  Magen,  als  feste  Stoffe. 

Nach  Bidder  und  Schmidt^  wird  die  Bewegung  des  Magens 
durch  die  genannte  Operation  nicht  gestört;  während  Ravitsch  an- 
ffthrt,  dass  dieselbe,  an  beliebiger  Stelle  vorgenommen,  immer  Sistirung 
der  Magenbewegung  verursache. 

Bei  Wiederkäuern  soll  nach  Abschneiden  beider  Nerven  wegen  Pa- 
ralysirung  der  Muskelhaut  der  Mägen  das  Wiederkauen  aufgehoben, 
nach  Abschneiden  eines  Nerven  aber  nur  vorübergehend  unterbro- 
chen sein« 

Es  scheint,  dass  das  X.  Gehimnervenpaar  nicht  der  eigentlicho 
Bewegungsnerv  des  Magens  ist. 

c)  Die  Absorption  von  Stoffen,  die  man  in  den  Magen  bringt, 
dauert  nach  der  Durchschneidung  der  beiden  N.  vagi  bei  Hunden  fort; 
sie  wird  aber  verlangsamt  durch  die  Anhäufung  von  Futtermassen 
in  ihm.    Brechmittel  und  Gifte  wirken  nach  Budge*^. 

d)  Was  die  Absonderung  des  Magensaftes  anbelangt»  so  scheint 
diese  unter  dem  EiniBusse  des  Lungenmagen-Nerven  und  des  sympa- 
thischen Nerven  zu  stehen.  Nach  Abschneiden  des  ersteren  erhielt 
Colin  folgende  Resultate,  die  auch  von  anderen  Experimentatoren 
gewonnen  worden  sind: 

I)  die  Secretion  des  Magensaftes  dauert  noch  fort,  sie  ist  aber 
verlangsamt;  2)  der  Magensaft  ist  sauer;  3)  er  wirkt  auf  Faserstoff 
(Fleisch)  und  lOst  ihn  auf,  wie  im  normalen  Zustande.  Die  Verdauung 
geht  jedoch  sehr  viel  langsamer  vor  sich,  als  im  unversehrten  Magen, 
woran  der  Schmerz  durch  die  Operation ,  die  Störung  in  der  Blut- 
Bildung  und  -Circulation  und  die  fast  vollständige  Lähmung  des  Magens, 


*  Dis  VerdannngMlfts  imd  der  Stoffveebiel.  Mltau  xu  Leipsig,  1852.  8. 92. 
•♦A.a.O.  8.302. 
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—  ohne  die  Modiflcationen»  welche  sich  In  der  Absonderung  des 
Magensafts  eingestellt  haben  können,  in  Rechnung  zu  nehmen  — 
Schuld  sind. 

E.  Das  Erbrechen*. 

Bei  unseren  Haussäugethieren  ist  das  Erbrechen  ein  abnormer, 
ein  pathologischer  Vorgang  und  ein  von  dem  Rückenmark  aus- 
gehender Refiezkrampf.  Es  besteht  in  einer  unwillkürlichen,  anf 
krampfhafte  Weise  unter  Mitwirkung  des  Magens,  Sdilnndes,  des 
Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  erfolgenden  Entleerung  des  Magen- 
inhalts (und  bisweilen  des  Inhalts  des  Zwölffingerdarmes),  welcher 
durch  das  Maul  (und  hie  und  da  auch  durch  die  Nase)  zum  Vorschein 
kommt**. 

Man  hat  die  Hauptwirkung  dabei  bald  im  Magen  allein,  bald  in 
dem  Zwerchfell  und  in  den  Bauchmuskeln  allein  gesucht.  Magendie 
nahm  an,  der  Magen  verhalte  sich  beim  Erbrechen  ganz  passiv;  durch 
zahlreiche  Versuche  jedoch  ist  seine  Mitwirkung  ausser  Zweifel  gesetzt. 

Colin  z.  B.  hat  einem  Hunde  kleine  Stücke  serschnitCenei  Fleisch  ge- 
geben, ihm  sodann  beide  ZwerchfelUnerren  und  das  Rfickenmark  in  der  Mitte 
des  Rfiekent,  um  das  Zwerchfell  und  die  Bauchmuskeln  zu  paraljsiren«  abge- 
schnitten und  hierauf  dem  Thiere  ein  Brechmittel  beigebracht,  worauf  bald 
Eckel  imd  Anstrengung  zum  Erbrechen  eintraten  und  wobei  Nichts  fehlte, 
als  die  conTulsivisehen  Stösse  der  ausser  Tb&tigkeit  gesetzten  Muskeln.  Der 
Hund  erbrach,  trotz  der  Lähmuog  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  in 
Schleim  gehüllte  Fleiscbstilcke  durch  die  Wirkung  des  Magens  allein. 

Einem  anderen  Hunde  hatte  Colin  beide  Lungenmagen -Neiren  abge- 
schnitten ,  nachdem  er  ihm  viel  Fleisch  und  dann  ein  Brechmittel  gegeben ; 
das  Erbrechen  trat  zw^  ein,  war  aber  sehr  beschwerlich  und  unvollkommen, 
weil  die  Mitwirkung  des  Magens  fehlte  und  die  Th&tigkeit  der  Bauchmuskeln 
«nd  des  Zwerchfells  nicht  kr&ftig  genug  war. 

Einzelne  andere  Hunde  machten  nach  der  Operation  stundenlange  An- 
strengungen, ohne  etwas  von  dem  Inhalt  des  Magens  entleeren  zu  kOanen. 

Dabei  ist  zu  bemerken ,  dass ,  um  den  Schlund  wenigstens  an  seiner  unte- 
ren Hfilfte  nicht  zu  lähmen,  der  Nervenschnitt  ganz  nahe  an  der  ersten  Rippe 
gemacht  wurde. 


*S.  Colins,  s.  0.  L  530. 

**  Bei  einigen  Thiergsttongen  ist  das  Erbrechen  ein  normaler,  pbrsiologisefaer  Act; 
s.  B.  bei  RanbTOgelo ,  velcbe  Ton  Tenebrten  kleinen  Tbieren  die  nnTordaidichse 
Beste  (Federn,  Haare,  Rnocben)  willkarlioli  als  sog.  6 e wolle  erbrechen  und  bei 
Bienen,  ▼eiche  den  gesammelten  Honig  durch  Erbrechen  entleeren. 
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Das  Zwerchfell  trägt  ebenfalls  viel  tarn  Erbrechen  bei;  VOgel 
erbrechen  sich  fibrigens  leicht  nnd  haben  kein  Zwerchfell.  Nach  Ab- 
schneiden der  Zwerchfellsnerven  kommt  es  nnr  unvollständig  zn  Stande, 
weil  derDmok  des  Zwerchfells  auf  den  Magen  fehlt  Anch  dieBanch- 
ranskeln  wirken  durch  ihre  krampfhaften  Gontractionen  nnd  dnreh 
Dmck  aaf  den  Bfagen  wesentlich  anf  die  Entleerong  seines  Inhalts 
Dach  vom  nnd  oben  mit.  Schneidet  man  einem  Thiere  dieselben  durch, 
80  erfolgt  zwar  Erbrechen  (durch  die  Wirkung  des  Zwerchfells) ,  aber 
viel  schwieriger,  als  vor  dem  Durchschneiden. 

Was  den  Schlund  betrifft,  so  verhält  er  sich  beim  Erbrechen  anch 
nicht  unthätig;  er  erschlafft  und  contrahirt  sich  während  der  Brech- 
aostrengungen  und  führt  Luft  in  den  Magen,  welche  ihn  erweitert, 
wodurch  das  Erbrechen  erleichtert  wird. 

Das  Erbrechen  erfolgt  nicht  sogleich  auf  die  Wirkung  eines  Brech- 
reizes;  die  Gontractionen  der  genannten  Organe  erreichen  nicht  plötz- 
lich eine  solche  Heftigkeit,  dass  der  Magen  seines  Inhalts  %ich  entledi- 
gen kann,  sondern  es  stellt  sich  wahrscheinlich  vorher  Eckel  ein, 
sodann  steigern  Mch  die  Zusammenziehungen ,  es  erfolgen  Stösse  von 
dem  Pförtner  her,  es  gelangt  Luft  in  den  Magen,  es  wird  tief  eingeath- 
met,  die  Brust  erweitert  sich,  die  Stimmritze  schliesst  sich,  der  Hals 

« 

wird  gestreckt,  der  Pförtner  contrahirt  sich  stossweise  und  sehr  stärkt 
er  wird  fester  und  enger,  so  dass  Nichts  durch  ihn  na6h  hinten  ent- 
weichen kann  und  endlich  tritt  der  Mageninhalt  aus. 

Die  Ursachen  des  Erbrechens  sind  verschiedener  Art:  Brech- 
mittel, welche  jedoch  nur  dadurch  Erbrechen  erregen,  dass  sie  in  das 
Blut  fibergehen  und  vermittelst  dieses  mit  den  Magennerven  in  Beruh- 
roDg  kommen ;  wenn  die  Erbrechen  erregenden  Präparate  und  die  Ner- 
ven sich  unmittelbar  berühren,  so  erfolgt  keine  solche  Wirkung;  ferner 
direkte  Reizung  des  Magens  an  irgend  einer  Stelle,  namentlich  am 
Pförtner,  Krankheiten  des  Pförtners  und  des  Magens  (Verhärtung, 
Krebs  etc.),  starke  Ausdehnong  des  letzteren  durch  Futter  (üeber- 
firessen),  unverdauliche  und  reizende,  in  ihm  enthaltene  Stoffe;  Reize, 
welche  von  einer  vom  Magen  oft  weit  entfernten  Stelle  ausgehen 
(Krankheiten  des  Schlundes  und  der  Lunge ,  Hernien ,  Einschnürung 
des  Darmcanals),  vermehrte  Bewegung  des  Zwerchfells,  z.  B.  bei  hef- 
tigem Husten  bei  Hunden. 

Das  Erbrechen  geht  nicht  bei  allen  Hausthieren  gleich  leicht  von 
Statten;  manche  erbrechen  sich  ohne  Anstrengung  und  oft,  manche 
sehr  schwer  und  selten.     Zu  jenen  gehören  die  Fleischfresser  und  das 
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I      

Schwein,  zu  diesen  die  Einhufer  und  gewiseermaftsen  aueh  die  Wieder- 
käuer. Die  Ursachen  davon  liegen  in  der  Bildung  des  Schlundes  und 
in  seiner  Einpflanzung  in  den  Magen»  in  dem  Bau  und  in  der  Lage 
dieses,  sowie  in  der  Beschaffenheit  der  Futterstoffe« 

Bei  denjenigen  Thieren,  welche  sich  leicht  erbrechen,  ist  der 
Schlund  dünnhäutig,  an  seinem  Uebergangm  den  Magen  weit  und 
trichterförmig  in  ihn  einmündend;  der  Magen  ist  darmähnlich  und  hat 
einen  kleinen  Blindsack;  bei  dei^enigen  Thieren  &ber,  welche  sich 
schwer  erbrechen,  sind  die  anatomischen  Verhältnisse  anderer  Art, 
wie  sogleich  gezeigt  werden  wjrd. 

Was  die  Futterstoffe  betrifft,  so  leben  die  leicht  sich  erbrechen- 
den Thiere  (Fleischfresser  und  Schweine)  von  Futter,  welches  weich, 
feucht,  schlüpfrig,  oft  sehr  fein  zertheilt  ist  und  durch  einen  starken 
Druck  leicht  durch  die  weite  Schlunddffnung  in  den  weiten  Schlund 
austreten  kann.  Der  Magen  der  Einhufer  aber  enthält  Futter,  wel- 
ches nicht  *immer  reichlich  von  Flüssigkeit  durchdrungen  ist  und  fest, 
dicht  beisammen  liegt.  Wird  ein  Druck  auf  dasselbe  ausgeübt ,  so 
drängt  es  sich  noch  mehr  zusammen  und  die  Flüssigkeit  entweicht 
durch  den  weiten  Pförtner.  Bei  den  fleischfressenden  Thieren  trägt 
nach  Colin  Alles  dazu  bei,  das  Erbrechen  zu  erleichtem,  bei  den 
Einhufern  Alles  es  zu  erschweren  oder  unmöglich  zu  machen. 

Einhufer  erbrechen  sich  gewöhnlich  nicht  und  wenn  sie  sich  er- 
brechen, so  ist  es  oft,  nicht  immer,  eine  bedenkliche  Erscheinung.  J)ie 
erbrochenen  Stoffe  kommen  durch  Nase  und  Maul  zum  Vorschein.  Es 
scheint,  dass  Brechmittel  in  das  Blut  injicirt,  auch  bei  Pferden  auf 
ähnliche  Weise  wirken,  wie  bei  andern  Thieren,  wenn  sie  gleich  wirk- 
liches Erbrechen  nicht  hervorrufen;  es  werden  nämlich  alle  Organe  in 
Thätigkeit  gesetzt,  welche  bei  dem  Erbrechen  wirken :  es  entsteht  hef- 
tiges Flankenschlagen,  Zittern,  Speicheln,  Recken  des  Halses,  Oefihen 
des  Maules,  Schweissausbruch,  es  erfolgen  Stösse  von  den  Bauchmus- 
keln aus,  aber  Erbrechen  tritt  doch  nicht  ein.  Die  dasselbe  so  sehr 
erschwerenden  anatomischen  Verhältnisse  sind  verschiedene:  die  karze 
Entfernung  des  Schlundes  vom  Pförtner  (s.  Fig.  5),  der  grosse  Blind- 
sack des  Magens,  die  Entfernung  des  (kleinen)  Magens  von  den  Bauch* 
Wandungen,  hauptsächlich  aber  der  sehr  dickhäutige  Schlund«  der  sehr 
eng,  an  seiner  Einpflanzung  in  den  Magen  nicht  erweitert  ist,  und  des- 
sen Längsmuskelfasem  anstatt  senkrecht  herabzulaufen,  an  der  Schlund- 
Öffnung  sich  spiralförmig  lagern,  so  dass,  wenn  sie  sich  contrahiren, 
diese  verschlossen  wird  und  aus  ihr  selbst  beim  ausgeschnittenen  Magen 
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trotz  starken  Dracks  keine  Flftssigkeit  heransgedrflckt  werden  kann. 
Deashalb  ist  die  antiperistaltische  Bewegung  des  Magens  und  die 
Thätigkeit  des  Zwerchfells  und  der  Banchmuskeln  nicht  im  Stande» 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  den  Widerstand,  welchen  die  Schlnnd- 
öffnong  leistet,  zu  fiberwinden.    Durchschnitt  Colin  einem  lebenden 

_  • 

Pferde  die  Mnskelhaut  des  Schlundes  am  Bauchtheil  der  Länge  nach, 
während  er  den  Ring  an  der  Schlundöffnnng  unverletzt  Hess,  so  war 
durch  Druck  Nichts  herauszubringen;  durchschnitt  er  aber  den  so- 
genannten Sphincter  der  SchlundOffnung,  die  andere  Parthie  der  Mus- 
kelhant  unverletzt  lassend,  so  kamen  auf  angebrachten  Druck  flüssige 
und  halbflfissige  Stoffe  durch  die  Nase  zum  Vorschein.  Es  liegt  dem- 
nach, wie  Colin  annimmt,  das  Haupthindemiss  des  Erbrechens  beim 
Pferde  in  den  Muskelfasern  der  Schlundöffnung,  welche  einen  Ring, 
einen  Sphincter,  bilden ;  eine  Ansicht,  welche  auch  Fiourens*,Milne- 
Edwards**  u.  A.  theilen. 

Ercolani  nndVella ***,  welche  sich  ebenfalls  mit  diesem  G egenstand 
beschäftigt  haben ,  fuhren  Folgendes  an :  die  Ursache  des  Nichterbrechens 
liegt  einzig  in  mechanischen  StrnciaiTerhältnitBen ;  unter  diese  siod  bei  Pf  er- 
den  und  Kaninchen  zu  rechnen:  a)  die  Weite  der  Schleimhaut  und  ihre 
lockere  Verbindung  mit  der  Mnskelhaut,  wodurch  bei  ausgedehntem  Magen 
die  Schleimhaut  derCardia  sich  zu  breiten  Verdoppelungen  bildet,  welche  dem 
Austritt  des  Futters  ein  'unüberwindliches  Hindemiss  darbieten ;  b)  die  dicke 
Schichte '  der  Muskelfasern  an  der  Schlundeinmündung ,  durch  deren  kräftige 
Zosammenziehung  das  Lumen  dieser  Mündung  geschlossen  wird;  c)  die  klap- 
penartige Faltung  der  Schleimhaut  des  Schlundes  an  seiner  Einmündung 
in  den  Magen  ist  das  hauptsächlichste  Hindemiss;  wenn  dieseFalten  ent- 
fernt oder  ausgedehnt  werden  (am  todten  Magen) ,  so  findet  Austreten  Ton 
Futterstoffen  Statt.  Die  Genannten  nehmen  an ,  die  (schon  im  yorigen  Jahr- 
hundert beschriebene,  Yon  Vielen  aber  für  ein  Product  des  Trocknens  des 
Magens  angesehene)  Klappe  Ton  Lamorier  existire  wirklich  und  Colin  be- 
finde sich  im  Irrthum,  wenn  er  sage ,  es  lohne  sich  nicht  der  Mühe ,  dayon  zu 
reden. 

Erbrechen  kommt  übrigens  bei  Pferden  vor,  die  an  verschiedenen 
krankhaften  Zuständen  leiden:  an  eingeklemmten  Brüchen,  an  Intus- 
susceptionen  des  Darmcanals,  sodann  bei  üeberfressen  und  beiColiken 
und  ist,  wie  man  schon  vielfach  erfahren  hat,  in  letzteren  Fällen  nicht 


*  Journal  de  midecine  y^rinsire,  puUi6  k  rioole  de  Lyon;  1849.  S.  142. 
Lebens  snr  la  Physiologie  et  rAnatomie  compar6e;  Paris,  1861.   VI.  S.  337. 
***  Gionale  di  Veterinaria.   Torino  1855,  Aug.  und  Bepertoriam  der  Thier- 
iMilhAde.  XV.  S.  340. 
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selten  von  gfinstigem  Erfolge  begleitet;  so  z.  B.  erbrach  sich,  wie 
C 1  a  n  8  8  *  anfBhrty  ein  Pferd  in  1  Stande  1 1  mal  und  genas  vollkommen  **. 

Bei  Pferden ,  "welche  sieh  Öfter  erbrachen  (sowie  bei  Koppern) ,  fand  maa 
bei  der  Section  eine  Erweiterung  des  Schlnades  und  seine  Ifnsk^ant  ohne 
Widerstand. 

Wiederkäner*^*  erbrechen  sich  gewöhnlich  nicht»  aber  wenn  es 
der  Fall  ist,  ohne  sehr  grosse  Anstrengung;  der  Schlund  ist  n&ndich 
weit,  seine  Hänte  sind  dünn,  er  mfindet  tricbterfönnig  in  den  Magen, 
der  Wanst  berührt  die  Banchwandongen,  ist  also  dem  Druck  derselben 
(und  dem  des  Zwerchfells)  ausgesetzt  Beim  Erbrechen  entleeren 
Wanst  und  Haube  einen  Theil  ihres  Inhalts  und  die  Futterstoffe  ge* 
langen  mit  Leichtigkeit  aus  ihnen  heraus  in  den  Schlund;  man  sieht 
sogar  an  todten  Thieren  Flüssigkeiten  ans  Maul  und  Nase  ausfliessen, 
wenn  der  Kopf  eine  niedere  Lage  hat  Auch  bei  an  Indigestion  lei- 
denden Wiederkänem  findet  nicht  selten  ein  Aufsteigen  von  flüssigen 
und  festen  Stoffen  statt,  sie  werden  aber  sogleich  wieder  verschluckt 
Grosse  Gaben  von  weisser  Niesswurz  bewirken  bei  ihnen  ziiemlich  leicht 
Erbrechen.  Manchmal  wird  dasselbe  habituell,  chronisch,  die  Thiere 
magern  dann  ab,  werden  kraftlos  und  bei  der  Section  hat  man  schon 
krankhafte  Veränderungen  am  Lab,  auch  Krebs  am  PfSrtner  gefunden. 
Nach  Flourens' Versuchen  bringt  eine  chemische  und  mechanische 
Beizung  des  Labmagens  Erbrechen  hervor. 

5)  Die  Verdauung  im  DarmoanaL 

Der  Magen  sangt  einen  Theil  der  ihm  zugeft^hrten  Flüssigkeiten, 
sowie  der  von  ihm  aufgenommenen  umgewandelten  und  aufgelösten 

*  Jahresbericht  Aber  das  Yeterinairwesen  im  KOnigr.  Sachsen  f&r  1856 — 1857. 
P.44. 

**  Nicht  selten  findet  man  bei  Pferden,  welche  an  Colik  litten,  sich  erbrochen 
haben  nnd  dann  crepirt  sind,  bei  der  Section  den  Magen  geborsten  (gewShallcfa 
reisst  die  Mnskelhant  znerst  nnd  in  grösserer  Ansdehnnng  als  die  Schleimhaut).  Mao 
halt  das  Erbrechen  für  die  Ursache  des  Berstens  nnd  glaubt,  wenn  ein  Pferd  steh 
erbreche,  so  deute  diese  Erscheinung  auf  einen  geborstenen  Magen  hin ;  diese  ist  abtr 
nicht  richtig ;  denn  smd  alle  Häute  des  Magens  gerissen ,  so  wird  das  Futter  den  kOr- 
xeeten  Weg  nehmen  und  in  die  Bauchhöhle  fallen ,  da  tou  einer  Contraction  des  Ma- 
gens nicht  mehr  die  Rede  sein  kann;  ist  aber  nur  die  Mnskelhant  gerissen,  so  kOnnsa 
Contractionen,  wie  sie  beim  Erbrechen  nothwendig  sind ,  nicht  mehr  su  Stande  kon* 
men.  Die  Ursachen  der  Magenberttungen  sind  nicht  immer  lu  ermitteln ;  das«  aber 
durch  die  Contractionen  der  dünnen  Mnskelhant  des  Magens  eine  Ruptur  herbei- 
geführt werde,  ist  mehr  als  zweifelhaft 

•«»  Ueber  das  Erbrechen  bei  RindWeh  s.  Gierer  in  der  Wiener  Vierteljahrtschxift 
für  wissenschaftliche  Teterinairkunde  X.  B.  S.  80. 
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Kahrangsmittel  auf;  der  andere,  grössere  Theil  aber  mit  den  noch 
Dicht  verdauten  Stoffen  wird  darch  seine  Contractionen  in  den  Darm- 
canal  getrieben,  woselbst  darch  die  Einwirkung  der  Galle,  des  Darm- 
safts und  Bauchspeichels  noch  weitere  Umwandlungen  in  den  Futter- 
stoffen herbeigeführt  und  dieselben  namentlich  ausserordentlich  fein 
vertheilt  und  aufgelöst  werden,  damit  sie  aus  dem  Darme  durch  die 
aofsangenden  Gefasse  aufgenommen  und  in  das  Blut  übergeführt  wer-  . 
den  können,  während  das  unbrauchbare  zur  Ausscheidung  gelangt. 
Es  bat  somit  der  Verdauungsprocess  nicht,  wie  man  früher  angenom- 
men hat,  im  Magen  sein  Ende  erreicht  und  der  Darmcanal  hat  nicht 
allein  die  Aufgabe  Chylus  aus  den  Futterstoffen  auszuscheiden,  sondern 
es  finden  daselbst,  wie  die  neueren  Untersuchungen  gelehrt  haben,  we- 
nigstens bei  den  Pflanzenfressern  und  besonders  bei  den  Pferden  wich- 
tige, Tielleicht  wichtigere  Verdauungsvorgänge  Statt,  als  im  Ma- 
gen; insbesondere  ist  der  Darm  Hauptverdauungsorgan  für  die  Fette. 

A.  Bau  des  Sarmcanals. 

Der  Darmcanal  ist  ein  aus  3  Häuten  zusammengesetzter  contractiler 
Schlauch  von  verschiedener  Länge  und  verschiedenen  Durchmessern, 
welcher  am  Magen  anhängt  und  am  After  endigt  Er  hat  somit  zwei 
Oeffnungen ,  eine  zum  Eintritt  des  Futterbreies  aus  dem  Magen :  den 
Pförtner  (Pylorus)  und  eine  zum  Austritt  der  Ezcremente:  den 
After,  und  er  steht  mit  zwei  grossen  Drüsen,  mit  der  Leber  und  der 
Bauchspeicheldrüse,  welche  ihm  ihre  Secrete  zufuhren,  im  Zusammen- 
hang. Man  theilt  den  Darm  nach  dem  Durchmesser  in  den  Dünndarm 
und  in  den  Dickdarm.  Die  äussere  Haut  ist  bei  beiden  Abtheilungen 
eine  seröse;  die  aus  organischen  oder  ungestreiften  Muskelfasern  ge- 
bildete Mnakelhaut  besteht  aus  blassrothen Längs-  und  Kreisfasem, 
anf  welche  der  Wille  keinen  Einfluss  hat,  mit  Ausnahme  des  Mast- 
darms; die  innerste  Haut  ist  eine  Schleimhaut 

In  Beziehung  auf  Länge  und  Weite  (Flächeninhalt)  des  Darm- 
canals  herrschen  bei  den  verschiedenen  Thiergattungen  grosse  Unter- 
schiede. Bei  deqjenigen  Thieren,  welche  von  Futter  leben,  das  einen 
grossen  Raum  einnimmt  (bei  Pflanzenfressern  und  besonders  bei  Wie- 
derkäuern), welches  viele  Veränderungen  durchlaufen  muss,  bis  Chylns 
daraus  absorbirt  werden  kann,  ist  derselbe  sehr  lang,  weit  und  hat  ein 
grosses  Fassungsvermögen. 

Was  die  Länge  des  ganzen  Darmcanals  betrifft,  so  ist  sie  am 
bedeutendsten  bei  den  Wiederkäuern;  sie  beträgt: 

W«ltt,  ipcc.  Phgnlologto.  7 
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nach  Colin. 

nach  Qurlt**. 

wüitt.  F.* 

pr«tiM.F. 

bei  dem  Pferde  ....  im  Mittel     104, 

75V,-110V„ 

beim  Rinde „ 

199, 

142    —167, 

„     Schafe ft 

114, 

78V4-  93V.. 

bei  der  Ziege      ....            ^ 

114. 

83     —1 08, 

beim  Schweine   ....            ^ 

82, 

66  V»—  73, 

^  Bunde  (mittelgross  bis  gross  f )  ^ 

16V.. 

12  V,-  20,  t 

bei  der  Katze     ....            ^ 

7. 

5V.-    8'/.. 

In  Betreff  der  Länge  des  dünnen  und  des  dicken  Darmes  fand 

Colin  (welcher  allem  Anschein  nach  seine  Messungen   an  grossen 

Thieren  angestellt  hat)  folgende  Ergebnisse: 

Colin: 
der  Dünndarm,    der  Dickdarm. 

beim  Pferde  misst  .    •    'im  Mittel    78  %  Fnsse ;       26     Fasse, 

161 


^     Rinde    . 
bei  d.  Schafe  u.  bei  d 
bei  dem  Schweine 
^      M     Hunde 
bei  der  Katze 


Ziege 


91 
64 

6 


26 

38 

227, 

18 
2' 3" 
r  2" 


DieLänge  des  Körpers  verhält  sich  zu  der  Länge  desDarmcanals 
nach  Colin: 

bei  dem  Pferde wie 

„      ^     Esel  und  bei  dem  Maulthiere       ^ 

^      „     Rinde „ 

^      r,     Schafe  und  bei  der  Ziege      .       „ 
y,      r,     Schweine      .•«.••       ^ 

„      „     Hunde 

„    der  Katze „ 

Bezüglich  der  Capacität  des  Yerdauungscanals  fand  Colin,  dass 
beim  Pferde  der  Darm  einschliesslich  des  Magens  250—600  Pf.,  im 
Mittel  422  Pf,  der  Darmcanal  allein  im  Mittel  386  Pf.,  beim  Rinde 
Magen  und  Darmcanal  610—614  Pf.,  im  Mittel  713  Pf.,  der  Dann 
allein  nur  208  Pf.  Wasser  fasst 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


12 

11 

20 

27 

)4 

6 

4. 


*  Das  Ton  Colin  angegebene  Metermaats  wurde  in  vürtt.  Maats  TtrvandeU 
md  1  Meter  a=s  8  Vi  Fnsse  angenommen. 

**  Hindb.  der  rergleich.  Anatomie  der  HaossAugethiere.    4.  Ani.    Beilin  ldG(X 
8.869. 
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Bei  den  FleiBchfressern  und  Omnivoren,  deren 'Futter 
leichter  verdaulich  und  nicht  so  voluminde  ist,  wie  das  der  Pflanzen- 
fresser,  ist  die  Capacität  des  Yerdauungscanals  viel  kleiner:  Magen 
ond  Danncanal  des  Hundes  fassen  von  0,98  (Minimum)  bis  13,40 
liier  (Maximum),  oder  2—27  Pfunde,  im  Mittel  6,96  Liter  (12  bis 
14  P£);  des  Schweines:  23,70—31,20  Liter,  im  Mittel  27,25  Liter 
oder  etwa  55  Pf.  Wasser  (Colin). 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist  namentlich  bei  den  Pflan- 
zenfressern und  besonders  bei  den  Wiederkäuern  sehr  gross;  viel 
Ueiuer  ist  sie  bei  den  Fleischfressern  und  bei  dem  Schweine. 
Die  Schleimhaat  des  Magens  und  Darmcanals  misst  nach  Colin: 
beim  Pferde       .     .     .     14,95  Q  Meter  oder  etwa  63  n  Fusse, 
„     Rinde  '     .     .     .     17,23  „         „        „    60 

n     Schweine  .     .     .       2,81  ^  »        »11  » 

bei  dem  Hunde       .     .       0,52  „ 

bei  der  Katze    ...       0,12  „ 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  des  gesammten  Darmcanals  über- 
trifft nach  Colin ^  die  Oberfläche  der  allgemeinen  Decke  bei  dem 
Pferde  um  das  Zweifache,  beini  Rinde  um  das  Dreifache,  bei  den 
neischfressern  aber  übertrifft  die  Oberfläche  der  Haut  die  des  Ver- 
dannugscanals ;  das  Yerhältniss  ist  umgekehrt  und  wie  1,68  :  L 
Die  Oberfläche  des  Magens  yerhält  sich  zu  der  des  Danncanals: 

beim  Pferde      .     .     .     =  1  :  29,87 
„    Rinde       .     . 
„    Schweine 
n    Hunde 
bei  der  Katze  .     . 

Eine  besondere  Betrachtung  verlangt  der  Bsra  der  Schleimhaut: 
sie  ist  weich,  sammetartig,  graulich,  mit  Cylinderepithelium  bekleidet 
(s.  Fig.  35),  besitzt  Zotten  und  Drüsen,  aber  nicht  überall 

Die  Zotten  (Fig.  13,  a,  und  21)  sind  auf  der  ganzen  Oberfläche 
und  namentlich  reichlich  in  der  vorderen  Abtheilung  des  Dünndaims 
Torhanden  und  geben  der  Darmschleimhaut  das  sammetartige  Aus- 
sehen; sie  bilden  Vi  bis  I  Linie  lange,  fadenförmige  Fortsätze,  deren 
ganze  äussere  Oberfläche  von  einer  Lage  dicht  stehender  Cylinder- 
Epithelialzellen  umgeben  ist  und  deren  Mitte  der  Anfang  eines  Ghylns- 
geflUses  einnimmt,  welches  von  einem  Capillargefässnetz  umflochten 


=  1  :  7.61 
=  1  :  13.22 
=  1  :  3.36 
=  1  :    4.15, 


*  Stades  sor  la  nMmbrane  nmfiMiise  digesÜTS  des  aoimaus  domestiqnes.  (R^cneil 
4t  nedeeine  T^tiiimOre  1850.  S.  909 ;  1851.  S.  40.) 

7» 
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ist,  das  von  einer  oder  eiDigen  Arterien  nnd  Venen  gebildet  wird.   IMe 
Arterien  steigen  bis  in  die  Spitze  der  Zotte  «cb  vielfach  verästelnd 
Fig.  13.  ^"^  dann  verbinden  sieb  die  Capillargefässe 

2n  einem  Venenstämmchen ;  die  Zwiscben- 
räune  sind  von  Bindegewebe  ausgefSUt,  Nach 
Beobachtnngen  von  Delafond  and  Grnb; 
können  sich  die  Zotten  nach  verscliiedenen 
Kicbtangen  hin  bewegen,  wie  man  diesg  bei  frisch 
getcdteten  Thieren  sieht;  Brücke  hat  diese 
BewegDQg  von  eigenen,  bis  in  die  Zotten  hinein 
sich  erstreckenden  Muskelfasern  abgeleitet. 

Die  Zotten,  welche  im  Dickdarme  fehlen, 
dienen  zur  AnfsangungdesChylns  nnd  anderer 
Flüssigkeiten  ans  dem  Darme.  Zwischen  ihnen 
Von  Mt  AtMrit  nt  fiiozu  liegen    die    AnsfQhmngsg&nge    der    kleinen 
d«  v.ri»..|  (.tuM).       DrQsen. 

>.  iiMri*.  .  Von  Drüsen  finden  sich  in  der  Darm- 

B.  L^pbistiw.  ßchleimhant  dreierlei  Arten:  LieberkQhn'sch^ 

utMi  Tun.i  "»ok  o«ti»oh.  Bninner'scbeDriisen  nnd  geschlossene  FoUikeL 

1)  Die  Lieberkfihn'scben  oder  schlaochförmigen  Drüsen 
(Glandalae  LieberkQhnianae)  (Fig.  14  u.  Fig.  15a)  sind  lang  nnd  schmal, 
CTÜnderförmig,  liegen  dicht  neben  einander  zwischen  den  Zotten  and 
ihre  Mündang  SSnet  sieb  auf  die  Oberfläche  der  Schleimhaut;  viele 
erweitern  sich  ihrem  blinden  Ende  zn.  Man  findet  sie  in  den  dünnen 
nnd  dicken  Därmen.  Auf  ihrer  inneren  Fläche  sitzt  ein  Cylinder- 
epltbelinm,  das  stets  zerfiült,  aber  immer  wieder  durch  neues  ersetzt 
wird.     Diese  Drfisen  liefern  den  Darmaaft 

2)  Die  Brnnner'schen  oder  Brnnn'schen  DrUsen  (GL  Brun- 
nerianae)  (Fig.  16,  c),  welche  weniger  wichtig  sind,  als  die  Lleberkühn*- 
Bcben,  gehören  zn  den  traubenfBrmigen  Drüsen  nnd  bestehen  aus  kleinen 
liäppchen,  deren  AnsfÜhrungsgänge  sich  zu  einem  Hauptcanal  vereinigen, 
welcher  sich  anf  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ebenfalls  zwischen  den 
Zotten  Ofihet;  sie  messen  '/lo — IL-  In  den  DrQsenbläechen  sind  Zellen 
enthalten.  Man  findet  diese  Drflsen  nur  im  ZwSlffingerdarni,  aber 
bei  allen Hansthieren ;  betdenPflanzenfressern  sind  sie  zahlreicher 
nnd  stärker  entwickelt,  als  bei  den  Fleischfressern.  Nach  Hid- 
deldorpf's*  Versuchen   röthet  der  Saft  ans  denen  des  Schweines 

■  Hiddeldorpf:  DitqnUtimiM  d»  gtsndolit  Bnumlatü*;  TnUdaTÜM  lUS. 
F.  26. 


Fig.  1& 


LackiDDspapier ,   irirkt   jedoch    auf   £iw< 
nicht  verändernd  ein,  erweicht  das  Fett  bloe, 
löBlFleisch  nicht  anf,  verwandelt  aber  Stärk-  •■  "»«<*«" 
mehl  in  Tranbenzncker.     Nach  Anderen  ist    *  Kk»  du». 
ihr  Secret    eine    alka- 
Hsch  reagirende,  schlelm- 
vtige  Ftfissigkeit,  welche 
blos  mechanischen  Zwe- 
cken dient. 

3)  Die  geschlosse- 
neo  Follikel  kommen 
in  der  Schleimhant  des 
Darmcanals  theils  isolirt, 
>1b  Bog.  solitäre  Fol- 
likel, theÜE  zu  Gmppea 
vereinigt  als  sogenannte 

Peyer'sche  Drüaen- 

hanfen,  FoUikelhanfen,         *■  '■  'v^-^*  Ktttit: 
ooerPeyer  schePlat-  «»»k  Eek., 
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ten  (Glandulae  Peyerianae  s.  agminatae)  vor  und  liegen  zum  Theil 
in  der  Schleimhaut  selbst,  zum  Theil  im  snbmucösen  Gewebe. 

Jeder  Follikel  besteht  aus  einer  aus  Bindegewebe  gebildeten  Kap- 
sel, von  welcher  aus  Fortsätze  in  das  Innere  abgehen,  worin  man  viele 
den  Lymphkörpercben  ähnliche  Zellen  findet.  In  das  Innere  geht  auch 
ein  Haargeßlss  hinein,  das  sich  strahlenförmig  verbreitet.  Ob  Lymph- 
gefässe  ein-  und  austreten,  ist  noch  zweifelhaft. 

Die  Peyer'schen  Follikelhaufen  sind  platte,  längliche  oder 
rundliche  Gebilde ,  die  hauptsächlich  im  Leer-  und  im  Hüftdarm  vor- 
kommen und  keine  bestimmte  Grösse  haben;  beim  Pferde  finden  sich 
120 — 150  solcher  in  die  Länge  gezogener  Haufen;  beim  Rinde  40 — 50 
von  bandförmiger  Gestalt,  1 — 5  Zoll  lang;  beim  Schweine  trifft  man 
24 — ^33,  6 — 10  Zolle  lange  wulstige  Drüsenhaufen,  beimHunde  16 — 24 
und  bei  der  Katze  6—6. 

Die  Bestimmung  dieser  Follikel  ist  noch  nicht  ganz  erforscht; 
secernirende  Organe  sind  sie  nicht,  da  keine  Oeffnungen  an  ihnen  auf- 
gefunden werden  können;  sie  stehen  ohne  Zweifel  in  näherer  Bezie- 
hung zum  Lymphsystem;  man  hält  sie  für  kleine  Lymphdrüsen. 

A.  Dünndarm.  Den  Dünndarm  theilt  man  in  drei  Abtheilungen: 
in  den  Zwölffingerdarm  (Duodenum),  den  Leerdarm  (Jejunum) 
und  in  den  Krumm-  oder  Hüftdarm  (Ileum). 

Der  Zwölffingerdarm  ist  sehr  kurz  und  nimmt  die  Ausfühnmgs- 
gänge  dcfr  Leber  und  der  Bauchspeicheldrüse  auf;  die  Galle  und  der 
pancreatifiche  Saft  ergiessen  sich  in  ihn.  Der  Leerdarm  (welcher 
meist  leer  gefunden  wird) ,  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  von  gleicher 
Weite.  Der  Krummdarm  wird  beim  Pferde  an  seinem  Ende  sehr 
eng  und  ist  ziemlich  kurz. 

Die  Muskelhaut  des  Dünndarmes  besteht  aus  zwei  Lagen,  ans 
einer  äusseren  Lage :  Längsfasern  und  einer  inneren :  Kreisfasern; 
sie  ist  im  Ganzen  sehr  dünn ,  nur  am  Hüftdarme  der  Einhufer  ist  sie 
<lick  und  stark.  Von  der  Sichleimhaut  war  schon  die  Rede. 

Der  Dünndarm  wird  mit  Blut  versorgt  ^urchAeste  von  derLeber» 
arterie  nnd  von  der  vorderen  Gekrösarterie;  die  Venen  tragen  zur 
Bildung  der  Pfortader  bei  und  die  Nerven  stammen  vom  Ganglien* 
nervensystem  (vom  Bauchgefiecht). 

Die  Aufgabe  des  Dünndarmes  ist:  Darmsaft  und  Darm- 
fichleim  zu  secemiren,  Galle  und  pantreatischen  Saft  in  seine  Höhle 
iui&unehmen,  den  Chymus  und  noch  nicht  verdaute  Nahnmjsmittel» 
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welche  ihm  aus  dem  Magen  zngefUhrt  worden  sind,  weiter  zu  verarbei* 
ten,  seinen  Inhalt  sodann  in  zwei  Bestandtheile :  in  Chylns  und  in  un- 
verdanliche  Stoffe  zn  trennen,  den  ersteren  zu  absorbiren  und  die  letz* 
teren  in  den  Dickdarm  zn  befSrdem. 

B.  Dickdarm.  Der  Dickdarm  wird  ebenfalls  wie  der  DQnndarm 
in  drei  Abtheilnngen  getheilt:  in  den  Blinddarm,  den  Grimmdarm 
tind  in  den  Mastdarm.  Er  ist  nicht  so  lang  wie  der  Dünndarm,  aber 
weiter  und  die  Grenzen  seiner  Abtheilnngen  sind  bei  den  Pflanzen- 
fressern deutlicher,  als  an  diesem,     üeber  seine  Länge  s.  6.  98. 

a)  Der  Blinddarm  ist  besonders  bei  den  Einhufern  stark  ent- 
wickelt und  fällt  durch  seine  Grösse  auf;  er  hat  eine  Länge  von  2  bis 
2%'  und  einen  Durchmesser  von  3 — 8'';  bei  den  Wiederkäuern  ist  er 
viel  kleines  und  bei  den  Fleischfressern  klein  und  glatt.  Er  hat  zwei 
überemanderliegendeOeffnungen,  wovon  die  eine  zumHfiftdarm,  die 
andere  zum  Grimmdarm  fuhrt;  an  der  Verbindungsstelle  zwischen 
Hüft-  und  Blinddarm,  an  der  Grenze  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm 
findet  sich  bei  den  Einhufern  die  Hüftblinddarm-Elappe  (Yalvula 
ileo-coecalis  s.  Bauhini),  bei  den  anderen  Thieren  zwischen  Hüft- 
und  Grimmdarm:  dieHüftgrimmdarmklappe(V.  ileo-colica),  und 
zwischen  dem  Blind-  und  Grimmdarm  ist  bei  den  Einhufern  die  Blind- 
grimmdarmklappe  (Yalv.  coecocolica)  vorhanden.  Diese  Klappen 
sind  aber  nur  Yorsprünge  der  Häute  des  Darms,  namentlich  der 
Schleimhaut;  ihre  Aufgabe  ist,  zu  verhindern,  dass  der  Darminhalt 
von  hinten  wieder  nach  vorne  gehe,  dass  er  also  z,  B.  aus  dem  Blind- 
darm in  den  Hüftdarm  zurücktrete.  Die  Muskelfasern  bestehen  auch 
an  dem  Blinddarm  aus  zwei  Schichten ,  aus  einer  äusseren  Schichte 
Längsfasern  und  aus  einer  inneren:  Kreisfasern.  Jene  bilden  bei 
den  Einhufern  vier,  an  dem  Blinddarm  des  Schweines  drei  Bänder, 
während  sie  bei  den  Fleischfressern  und  Wiederkäuern  wie  die  Kreis- 
faiem  gleichmässig  vertheilt  sind.  Die  Schleimhaut  zeigt  nichts 
Besonderes,  sie  enthält  solitäre  Follikel  (Fig.  16)  und  Lieberkflhn*scfae 
Drüsen  (Fig.  14). 

b)  Der  Grimmdarm  füllt  beim  Pferde  einen  grossen  Theil  der 
Bauchhöhle  aus  und  erstreckt  sich  von  der  rechten  Flankengegend  naoh 
Qntea  und  vorne  bis  zur  Brustgegend  und  nach  hinten  zur  Beckenhöhle. 
Seine  beiden  Lagen,  eine  obere  und  eine  untere,  sind  durch  kurzes 
(iekröse  eng  mit  einander  verbunden  und  es  wird  in  ihnen  der  Darm- 
bhalt  in  entgegengesetzter  Richtung  weiter  bewegt     Die  Längs- 
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fasern  derMuskelbaat  bilden  bei  dem  Pferde  am  grosstenTheil  dieser 
Abtheilang  vier  lange,  breite  Bandstreifen,  welche  kürzer  als  der  Darm 
und  die  Ursache  der  sogenannten  Poschen  sind.  Schneidet  man  sie 
durch,  so  wird  der  Darm  länger.  Bei  dem  Schweine,  den  Wieder- 
käuern und  Fleischfressern  ist  der  Grimmdarm  glatt  (ohnePo* 
sehen  und  Längsbänder) ,  weil  die  Muskelfasern  gleichmässig  vertheilt 
sind;  bei  letzteren  Thieren  ist  er  überhaupt  ein  kurzer,  einfacher 
Canal. 

c)  Die  hinterste  Parthie  des  Dickdarms  und  des  ganzen  Darm* 
canals  ist  der  Mastdarm,  welcher  am  Ende  des  Grimmdarms  seinen 
Anfang  und  am  After  sein  Ende  nimmt  £r  liegt  zum  Theil  in  der 
Bauch-,  zum  Theil  in  der  Beckenhöhle.  Seine  Längsmuskelfasern 
sind  beim  Pferde  in  zwei  Bänder  vereinigt,  welche  einander  gegenüber 
liegen  und  Einschnürungen  und  Poschen  hervorbringen ;  bei  anderen 
Thieren  sind  sie  gleichmässig  verbreitet.  Diese  Muskelfasern  sind  dem 
Willen  unterworfen ,  sehr  kräftig  und  wirken  bei  der  Austreibung  der 
mitunter  sehr  festen  Darmexcremente. 

Das  Blut  erhält  der  Dickdarm  durch  Zweige  der  vorderen  und 
hinteren  Gekrdsarterie  und  von  den  inneren  Schamarterien;  die  Venen 
tragen  zur  Bildung  der  Pfortader  bei;  die  Nerven  stammen  vom  Ge- 
krös-,  vom  Becken-  und  Ereuzgeflecht. 

Die  Functionen  des  Dickdarms  bestehen  in  der  Absonderung  von 
Darmschleim  und  von  Darmsaft,  in  der  Aufnahme  des  Futterbreies  ans 
dem  Dünndarm»  in  der  Umwandlung  einzelner,  noch  unverdauter  Stoffe» 
in  der  Aufsaugung  branchbarer  Materialien  und  in  der  Entleerung  des 
Eothes« 

B.  Die  Bewegung  des  Darmcanals. 

Der  Darmcanal  bewegt  sich  von  vorne  nach  hinten  und  von  hinten 
nach  vorne;  er  kann  sich  auch  erweitem,  verengern,  verkürzen  und 
verlängern. 

Seine  Bewegungen  werden  hervorgebracht  durch  die  Contractionen 
seiner  Längs-  undEreismuskelfasem,  von  denen  jene  die  äussere,  diese 
'die  innere  Lage  bilden.  Die  Längsfasem  bewirken  durch  ihre  Con- 
traction  eine  Verkürzung  und  zugleich  eine  Erweiterung,  die  Kreis- 
ÜMem  eine  Verengerung  und  ein  Strecken  des  Darms.  Die  von  vonie 
nach  hinten  za  gehenden  Bewegungen  des  Darmes  hat  man  peristal- 

^e,  wurmförmige,  die  in  verkehrter  Bichtung  erfolgenden,  ver- 
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kehrt  warmförmige»  antiperistaltische  Bewegungen  *genannt  Die 
sogenannte  wnrmförmige  Bewegung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
zuerst  durch  die  Zusammenziehnng  der  Längsfasern  eine  Verkürzung 
und  zugleich  eine  Erweiterung  und  bald  nachher  durch  die  Wirkung 
der  Ereisfäsern  eine  Verengerung  und  eine  Streckung  des  verkürzten 
Darmrohres  erfolgt.  Eine  Regelmässigkeit,  eine  bestimmte  Folge  in 
der  Bewegung  ist  nicht  vorhanden;  einzelne  Darmparthieen  bewegen 
sich  lebhafter  als  andere,  es  entstehen  Einschnürungen  und  hinter 
ihnen  Erweiterungen,  sodann  beobachtet  man  an  verschiedenen  Stellen 
zngierch  Einschnürungen,  Einkerbungen,  Runzelungen  und  an  anderen 
Erireitemngen;  einzelne  Darmschlingen  bilden  Kreise,  wie  Schlangen. 
Die  Bewegung  am  Dickdarm  ist  langsamer  als  am  Dünndarm.  Durch 
diese  Contractionen  gelangen  Gase  und  Darminhalt  aus  eihem  contra- 
hirteu  Theil  in  einen  erweiterten  dem  After  zu;  sie  werden  aber  auch 
wieder  nach  vorne  getrieben  durch  entgegengesetzte  Contractionen. ' 
Ist  derDarmcanal  voU,  so  ist  die  Bewegung  weniger  deutlich,  als  wenn 
er  nur  massig  voll  ist.  Durch  äussere  Reize :  durch  Bespritzen  mit 
Wasser,  Kneipen  in  die  Dannhäute,  durch  Anwendung  einer  concen- 
trirten  Säure  u.  dergl.  kann  man  die  Bewegung  beschleunigen  und 
erneuern,  wenn  sie  aufgehört  hat. 

Diese  Bewegungen,  sowohl  die  des  Dünn-  als  auch  die  des  Dickdarmes 
stehen  unter  dem  Einflüsse  des  sympathischen  Nerven  (der  Eingeweide- 
nenren,  N.  N.  splanchnici)  und  des  Lungenmagennerven;  der  Lungen- 
magennerv  gilt  für  den  Bewegungsnerven  des  Dünndarms,  der  Einge- 
weidenerr  ist  nach  Pflfiger's  Entdeckung  Hemmungsnerv;  denn 
wenn  man  ihn  nach  Oeffiaung  der  Bauchhöhle  reizt,  so  hören  die  Bewe- 
gungen des  Darmcanals  auf. 

Die  Bewegungen  des  Darmes  dauern  noch  einige  Zeit  nach  dem  Tode  (15 
bis  30  Minuten)  fort.  Bei  lebenden  Thieren  (bei  geöffnetem  Bauche ,  also 
bei  Zutritt  der  Luft)  sind  »ie  weniger  lebhaft,  als  bei  todten ;  sie  werden  zwar 
nsch  dem  Tode  schneller,  aber  nicht  durch  den  Zutritt  der  Luft,  sondern  nach 
Schiff  ist  die  Ursache  daron  in  einer  mangelhaften  oder  aufgehobenen  Blut- 
bewegung in  den  Gef&ssen  des  Darmcanals  zu  suchen ;  man  könne  die  Bewe- 
gung bei  lebenden  Hunden  durch  Compression  der  Aorta  herrorbringen. 

Obwohl  nun  die  Darmbewegungen  unregelmässig  und  ohne  bestinunte 
Ordnung  zu  sein  scheinen  und  obwohl  die  flüssigen  und  festen  Stoffe 
auch  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  in  der  Richtung  nach  dem  Magen  zu  ge- 
trieben werden,  so  herrscht  endlich  doch  die  Bewegung  nach  hinten 
Tor,  d^m  nach  einer  bestimmten  Zeit  ist  die  vordere  Parthiö  des 
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DttnndarmB  beinalie  leer  und  die  Fntterstoffe  haben  sich  in  der  hinte- 
ren angesammelt,  ans  welcher  sie  allmählig  ebenfalls  aasgetrieben  wer- 
den, am  in  den  Dickdarm  überzngehen  und  am  später  als  Koth  den 
Danncanal  zn  verlassen. 

Der  Nutzen  der  Darmbewegungen  besteht  darin,  dass  darch  sie 
(wozu  noch  die  dui;ch  die  Banchpresse  vermittelten  Bewegungen 
kommen)  derFutterbrei  an  der  aufsaugenden  und  absondernden  Fläche 
der  Darmschleimhaut  sich  hin  und  her  bewegt,  dass  Darminhalt  und 
Verdanungssäfte  mit  einander  gemengt  in  innigere  Berfihrung  gebradit 
und  die  nicht  auflOslichen,  unverdaulichen  Reste  nach  hinten  geschaut 
werden.  Am  Dickdarme  müssen  die  Contractionen  besonders  kräftig 
sein,  weil  grosse,  zumTheil  trockene  Massen  mitunter  gegen  ihre  eigene 
Schwere  weiter  befördert  werden  müssen. 

0.  Die  Verdauungsflüssigkeiten  im  Danncanal. 

1)  Die  Galle. 

Die  Leber.  Die  Galle  wird  von  der  Leber  bereitet,  deren  Haupt- 
verrichtung nach  früheren  Annahmen  darin  bestand,  Galle  abzusondern, 
während  nach  der  jetzt  herrschenden  Ansicht  diese  Function  eine 
untergeordnete  Bedeatung  hat  und  ihr  als  Hauptaufgabe  die  Bildung 
gewisser  wichtiger  Bestandtheile  des  Blutes  zugeschrieben  wird  (s. 
später  bei  dem  Blute). 

Die  Leber  ist  die  grösste  und  blutreichste  Drüse  des  Körpers;  sie 
steht  in  Beziehung  auf  ihren  Bau  nach  den  Untersuchungen  vonBeale 
in  der  Mitte  zwischen  den  röhrenförmigen  und  traubenförmigen  Drüsen, 
liegt  in  der  vorderen  Bauchgegend  zur  rechten  Seite  in  der  Bauchhöhle 
und  is't  durch  Bänder  mit  dem  Zwerchfell,  verbunden;  sie  ist  etwas  platt 
von  braunrother  Farbe,  von  geringer  Consistenz  (brüchig),  von  einer 
Fortsetznng  des  Bauchfells  überzogen  und  durch  Einschnitte  in  meh- 
rere Lappen  getheilt  (beim  Pferde  in  3,  bei  den  Wiederkäuern  in  2, 
beim  Schweine  in  4  und  bei  den  Fleischfressern  in  7—9).    An  der 
hinteren,  dem  Magen  und  Danncanal  zugekehrten  Fläche  befindet  sich 
die  sog.  Leberpforte,  eine  schmale,  längliche  Rinne,  welche  die 
Leberarterie ,  die  Pfortader ,  die  Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen,  die 
Nerven  und  die  Gallengänge  aufnimmt    Bei  Thieren,  die  mit  einer 
Gallenblase  versehen  sind,  liegt  diese  in  einer  besonderen  Vertie- 
fung eines  Leberlappen. 

In  Beziehung  auf  den  feineren  Bau  der  Leber  hat  man  zn  unter- 
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icheideii:  die  Leberzellen,  dieBlatgefäese  DoddieGalleDgäpge. 
Ausser  dieeea  Gebilden  tragen  noch  Bindegewebe,  Nerven  nnd  Lytqpli- 
geti&M  zur  Znsanunensetmng  der  Lebermasse  bei. 

Die  Leberzelle»  (Fig.  17)  sind  Fig.  17. 

etwa  '/,,,  L.  grosse,  platte,  farblose, 
randliche  oder  eckige,  einen  oder  zwei 
Kerne  enthaltende  Zellen  nnd  machen 
die  Hauptmasse  der  Leber  ans;  sie 
Verden  von  OapiUargefässen  umgeben 
DQd  bereiten  ans  dem  iboeo  zogefahr- 
ten  Blote  die  Galle, 

Darch  die  Yerelnigong  einer  gros- 
sen Anzahl  I^eberzellen  entstehen  die  *'""'' 
Leberl&ppchen  oder  Leb erinse leben,  welche  etwa  1  Linie  gross,  von 
Biodegewebe  Dmhfillt,  dadurch  tod  einander  abgegrenzt  nnd  besonders 
deotlicb  beim  Schwein  sind.  Dm  jedes  Läppchen  hemm  liegen  die 
Verästelnngen  der  Leberarterie  and  der  Pfortader.  —  Die  Nerven 
der  Leber  stammen  grOsstentheils  vom  sympathischen  Nerven,  znm 
kleineren  Tbeil  von  dem  Lqngenmagennerren  nnd  verbreiten  sich  mit 
der  Leberarterie.    An  Lymphgef&ssen  ist  die  Leber  reich. 

loBeziebang  aof  die  BlntgefSsse  der  Leber  haben  wir  zn  nnter- 
scheiden  zwei  grosse  znfdhrende  St&mme:  eine  Arterie,  die  Leber- 
arterie (ein  Zweig  der  Eingeweidegchlagader)  and  eine  Yene,  die 
Pfortader;  sodann  die  abfBhrenden  Gef&ese:  die  Lebervenen. 

Die  Leberarterie,  deren  Verzweigungen  mit  denen  der  Pfort- 
ader verlanfen,  fShrt  den  Wandungen  der  Pfortaderäete,  der  Lebervenen, 
Siren  eigenen  Wandnogen  und  denen  der  Gallenginge  ernährendes 
Blot  zn.  Aas  den  CapillargefiUsnetzen  der  Leberarterie  gehen  Venen 
bervor,  die  in  kleine  Zweige  der  Pfortader  eiomttnden,'so  data  ein 
directer  Zusammenhang  zwischen  Pfortader  und  Leberarterie  statt- 
findet 

Die  Pfortader,  durch  welche  der  Leber  mehr  Bist  zaströmt,  ala 
durch  die  Leberarterie,  wird  gebildet  ans  den  Venen,  welche  das  Blat 
ios  dem  Netze,  dem  Gekröse,  dem  Magen  und  Darmcanal,  ans  der 
BsachspeicheldrQse  nnd  Hilz  zurfiokf^ren ;  sie  tritt  ebenfalls  In  das 
Innere  der  Leber  und  verzweigt  sich  hier  wie  eine  Arterie,  spaltet  sich 
meist  dichotomisch  und  omgibt  mit  ihren  letzten  Zweigen,  welche  Venae 
ioterlobnlares  beissen,  die  Leberläppchen  kreisförmig;  ans  diesen  Venen- 
zweigen begeben  sich  noch  feinere  Zweigchen  in  die  Leberläppchen 
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hinein  and  bilden  in  ihnen  eigene  Capillarnetze,  ans  deren  Vereinigung 
sodann  ans  der  Mitte  des  Läppchens  eine  kleine  Vene,  ein  abf&hrendes 
Gefäss,  die  Vena  intralobnlaris  centralis  hervorgeht. 

Die  Venae  intralobnlares  münden  in  die  stärkeren  Venae  snbloba- 
lareSy  welche  an  den  Grundflächen  der  Leberläppchen  liegen  und  ans 
denen  die  klappenlosen  Lebervenen  (beim  Pferde  3— 4)  entstehen, 
welche  das  Blut,  das  zur  Ernährung  der  Leber  und  zur  Bereitung  der 
Galle  gedient  hat»  in  dfe  hintere  Hohlvene  f&hren. 

Zur  Bereitung  der  Galle  wird  arteriöses  und  venöses  Blut  verwen- 
det; vorzugsweise  scheint  aber  das  letztere,  das  PFortaderblnt  dazQ 
zu  dienen,  denn  man  hat  gefunden ,  dass  die  Unterbindung  der  Pfort- 
ader die  Gallenabsonderung  viel  mehr  stört,  als  die  Unterbindung 
der  Leberarterie,  welche  vorzugsweise  zur  Ernährung  der  Leber  be- 
stimmt ist. 

Die  Gallengänge,  d.  h.  die  Ausffihrungsgänge  der  Leber,  ent- 
stehen mit  sehr  feinen  Anfängen  in  den  Leberläppchen.  Ihren  Zu- 
sammenhang mit  den  Leberzellen  kennt  man  nicht.  Die  feinsten 
Gallencanälchen  verbinden  sich  zu  grösseren  Canälen  und  vereinigen 
sich  bei  den  Einhufern,  denen  die  Gallenblase  fehlt,  in  der  Leberpforte 
zu  einem  grossen  gemeinschaftlichen  Canal:  dem  Lebergallengang 
(Ductus  hepaticus),  welcher  aus  einer  Schleimhaut  und  einer  äusseren 
mit  dünnen  Muskelfasern  versehenen  Haut  besteht  und  in  den  Zwölf- 
fingerdarm mündet  Bei  den  mit  einer  Gallenblase  versehenen  Wieder- 
käuern und  Fleischfressern  sind  einige  (3 — 4)  Lebergallengänge 
yorhanden,  welche  die  Galle  durch  einen  Canal:  den  Blasengallen- 
gang  (D.  cysticus)  in  die  Gallenblase  leiten,  aus  welcher  sie  durch 
den  gemeinschaftlichen  Gallengang  (Ductus  choledochus)  in 
den  Zwölffingerdarm  fliesst 

Die  Gallenblase,  welche  aus  einer  mit  Cylinderepithelinm  beleg- 
ten Schleimhaut,  einer  Bindegewebeschichte,  einer  zarten  Mnskelhaot 
und  einer  äusseren  serösen  Membran  gebildet  wird,  ist  kein  wichtiges 
Organ,  da  sie  nicht  nur  einzelnen  Thiergattungen ,  sondern  bei  einer 
und  derselben  Ordnung  der  einen  Familie  fehlt  (Hirsch),  während  sie 
einer  andern  zukommt  (Rind). 

Bei  Thieren  ohne  Gallenblase  ergiesst  sich  die  Galle  sogleich  nach 
ihrer  Absonderung  in  den  Darmcanal;  allein  sie  kann  durch  einen 
an  dem  gemeinschaftlichen  Galiengang  befindlichen  Schliessmuskel 
(Sphincter)  eine  Zeit  lang  zurückgehalten  werden ;  bei  den  mit  einer 
Gallenblase  versehenen  Thieren  aber  fliesst  sie  in  diese ,  wo  sie  sich 
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ansammelt,  wenn  nicht  verdaut  wird ;  zur  Zeit  der  Verdauung  jedoch  geht 
sie  ans  ihr  in  den  Zwölffingerdarm  über.  Doch  wird  die  Gallenblase 
nie  ganz  leer.  Während  deaVerweilens  in  der  Gallenblase  verliert  die 
Galle  von  ihren  flüssigen  Bestandtheilen,  sie  wird  zäher,  auch  dunkler 
DQd  erleidet  noch  andere  Veränderungen.  Das  Aus  flies  sen  der  Galle 
wird  befördert  durch  die  nachrückende  Galle,  durch  die  Gontractionea 
der  mit  organischen  Muskelfasern  versehenen  Gallengänge,  der  Gallen- 
blase and  ihres  AuBfuhrungsgangs,  durch  die  Respirationsbewegungen 
DDd  den  dadurch  auf  die  Gallenblase  hervorgebrachten  Druck. 

Die  Galle.  Die  Galle  ist  ein  Secret  von  sehr  complicirter  Natur 
und  nicht  vollständig  im  Blute  präformirt;  ihre  wichtigsten  eigenthüm- 
liehen  Stoffe  sind  weder  im  Pfortader-  noch  im  Leberarterienblute  vor- 
handen, sie  werden  vielmehr  erst  in  der  Leber  dadurch  gebildet,  dass 
gewisse  Bestandtheile  des  Blutes  in  das  Leberparenchym  transsudiren, 
woselbst  die  Zellen  aus  ihnen  die  Galle  bereiten.  Wenn  man  nämlich 
Fröschen  die  Leber  ezstirpirt,  so  findet  man  2 — 3  Tage  später  keine 
Gallenstoffe  in  ihrem  Blute. 

Ist  derAnsflass  der  Galle  aas  der  Leber  verhindert,  so  treten  ihre  Bestand- 
theile in  das  Blut  über  und  Haut  und  sichtbare  Schleimhäute  nehmen  eine 
gelbe  Farbe  an  (Gelbsucht). 

Die  Galle  zeigt  weder  bei  allen  Tbieren  derselben  Art,  noch  bei 
einem  und  demselben  Thiere  immer  die  gleiche  Zusammensetzung,  sen- 
den] sie  ist  verschieden  nach  der  Zeit»  in  der  sie  abgesondert  wird  und 
Dach  der  Daoer  ihres  Aufenthalts  in  der  Gallenblase.  Im  Allgemeinen 
ist  sie,  mag  sie  unmittelbar  ans  der  Leber  oder  aus  der  Galleublase 
genommen  sein ,  im  reinen  Zustand  und  unter  normalen  Verhältnissen 
Uar,  durchsichtig,  sehr  bitter  schmeckend  und  eigenthümlich  —  beim 
Erwärmen  nach  Moschus  riechend;  ihre  Farbe  ist  braungrün  beim 
Pferde  und  bei  Fleischjfressem,  grün  bei  Ziegen  und  Schafen,  grüngelb 
beim  Schweine.  Ein  Zusatz  von  Salpetersäure  färbt  sie  grün.  Aus 
der  Gallenblase  genommen  ist  sie  immer  dickflüssig,  zähe,  schleimig; 
im  frischen  Zustande  ist  sie  neutral  oder  schwach  alkalisch.  Sie 
lost  sich  leicht  in  Wasser  und  lässt  sich  mit  Fett  vermischen;  ihr 
specifisches  Gewicht  ist  etwa  1005.  Der  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheilen  ist  kleiner  im  frischen  Secret,  als  bei  dem  aus  der  Gallen- 
blase stammenden;  während  man  in  jenem  nur  57o  von  denselben 
findet,  sind  in  der  Galle  aus  der  Gallenblase  bei  Fleischfressern  10  bis 
20  und  beim  Schafe  87o  vorhanden. 

Die  Galle  enthält  91— 927o  Wasser  und  als  wesentliche  Bestand- 


-   110  - 

theile:  1)  Gällensftaren,  2)  Gallenfarbestoff,  3)  Gholestearin  (Gallen- 
fett)y  4)  Mineralbestandtbeile. 

Die  Galleosäuren  sind  die  wichtigsten  Bestandtheile  und  an 
Natron  gebui^den;  die  eine  ist  die  Glykocholsäarey  die  andere  die 
Tanrocholsänre;  erstere  scheint  in  der  Galle  der  Pflanzenfresser, 
diese  in  der  der  Fleischfresser  vorznherrschen. 

Von  Farbestoffen  finden  sich  2  Arten:  das  Biliverdin»  ein 
grünernnddasBiliphainoderChoIepyrrhin,  ein  branner  Farbestoff. 

Das  Cholestearin,  welches  nicht  zn  den  Fetten,  sondern  zu  den 
zusammengesetzten  Aethem  gerechnet  wird,  ist  in  der  normalen  Galle 
nnr  in  geringer  M^nge  zugegen ;  findet  es  sich  beim  Rinde  in  reichli- 
cher Quantität,  so  entstehen  die  bei.  dieser  Thiergattung  häufig  Tor- 
kommenden  Gallenconcretionen,  die  Gallensteine. 

Sehr  gewöhnliche  Bestandtheile  der  Galle  sind  fireie  Fette  und  fett- 
saure Alkalien. 

Unter  den  Mineralstoffen  überwiegt,  wie  fast  überall  das  Chlor- 
natrium ;  daneben  findet  sich  etwas  phosphorsanres  und  kohlensaures 
Natron ,  phosphorsaurer  Kalk  und  Bittererde  mit  Spuren  von  Eisen, 
Mangan  und  Kieselerde.  Dagegen  findet  man  kein  schwefelsaures 
Alkali  in  frischer  Galle,  sowie  keine  Ammoniaksalze. 

Die  fadenziehende  Beschaffienheit  verdankt  die  Galle  hauptaächlicli 
ihrem  Schleimgehalte;  dem  reichlichen  Schleimsafte  sind  hier  ver- 
hältnissmässig  wenig  Zellen  von  Gylinderepithelium  beigemischt  * 

Zucker  fanden  Donders  und  Colin;  Bernard  wies  aber  nach, 

dass  normale  Galle  keinen  Zucker  enthalte. 

Bestandtheile                   OcfaseogaUe  Sehwelnigalle 

für                                 nach  nachGandelach 

1000  Theile.                    Berzeliui.  n.  Strecker. 

Wasser 904,4  888,0 

Feste  Stoffe       ....      95,6  112,0 


) 


80,0  83,8 


Gallensaure  Salze 

Fett 

Schleim  mit  Farbestoff     .        3,0  22,3 


Anorganische  Salze     .    .       12,6  5,9 

Die  in  einer  gegebenen  Zeit  abgesonderte  Menge  von  Galle  lässt 

sich  nicht  genau  bestimmen,  da  die  Secretion  derselben  nicht  immer 

gleich  stark  ist.    Immerhin  ist  jedoch  die  secemirende  ThäUgkeit  der 

~  '      mit  Rücksicht  auf  ihre  Grösse  und  die  Menge  Blut,  welche  ihr 

imanB»  Haadlmch  der  phyiiologisefaen  Ghsmie.  Leipaig,  1864  8. 157. 


-  111  - 

zofliessty  gering;  anch  geht  die  Gallenbereitung  sehr  langsam  von 
Statten.  Blondlot  erhielt  von  einem  Hunde  in  24 Stunden  40 — 60 
Gramme  (etwa  iVi  Unzen)  Galle;  nach  Bidder  und  Schmidt*  lie- 
fert 1  Kilogramm  Katze  in  bester  Verdammg,  wenn  die  Gallensecre- 
tioD  am  reichlichsten  ist,  in  I  Stande  0,765  Gramme,  nach  lOtägigem 
Fasten  aber  nnr  0,094, 

1  Kilogr.  Schaf  in    1  Stande  etwa  I  Gramm, 

I       „  „      n  24  Standen    ^    24,416  Gramme, 

1       „      Hand  „24        „         „    19,990       „ 
1       „      Katze  „24        „         „    14,60         „ 
Ein  40  Pfand  schwerer  Hand  würde  somit  in  24  Standen  etwa 
137,  U.  Galle  bereiten. 

Nach  Scott  bildet  l  Kilogr.  Hand  in  24  Standen  nur  etwa  60 
Gramme  (=2  Unzen)  Galle. 

Colin  gewann  von  einem  einjährigen  Ochsen  in  1  Stande  100 
bis  120  Gramme  dicke  zähe  Galle;  von  einem  Hände  in  1  Stande  im 
Mittel  8—15  Gramme. 

Von  einem  Schafe  erhielt  Colin  in, der 


1.  Stunde     .     .     . 

.     18 

2 

.     15 

3.      „         .    .    . 

,     14 

4.      ,         .    .     . 

.     10 

5.         n               .       .       . 

9 

6.      „          .     .     , 

.     10 

7 

.     16 

o.        «            .      .      . 

12  Gramme. 

Beim  Schweine  ist  die  Absondennig  besonders  reichlich;  Colin  erhielt 
mder 

1.  Stmide     .     .     .160 
2 110 

3.  „         ...  106 

4.  „         ...     96 

5.  n  ...     74  Gramme. 

Die  Gallensecretion  and  der  Abflnss  der  Galle  aas  der  Leber  ist 
^^^^ig)  jedoch  bemerkt  man  gewisse  Schwankungen,  d.  h.  die  Abson- 
derung nimmt  je  nach  dem  Zastand  der  Verdauang  za  oder  ab.  Aach 
ist  die  Gallenmenge  nicht  anabhängig  von  derArtderEmährang  and  am 
bedeotendsten  bei  einer  ans  Fleisch  and  Fett  bestehenden  Kost ;  etwas 


*  Die  Terdairangnifka  md  der  dtoihreeiisel.  MSUo  oad  Leipsig,  1852.  8.  98. 
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gerioger  bei  reiDem  Fleisch  und  sie  nimmt  beträchtlich  ab»  wenn  das 
Fett  zu  sehr  fiberwiegt.  Wasser  steigert  die^Absondemng  ebenfalls 
nnd  nicht  nar  weil  der  Wassergehalt  der  Galle  zunimmt*. 

Nach  dem  Fressen  soll  die  Absonderang  12 — 15  Stunden  hindurch 
allmählig  steigen  und  dann  wieder  abnehmen  nnd  zwar  so  sehr,  dass 
die  Menge  in  der  16  Stnnde  z.  B.  unter  die  der  1.  herabsinken  kann. 

Colin  zieht  aus  seinen  fiber  die  Gallenabsonderung  angestellten 
Versuchen  folgende  Schlösse: 

1)  die  Absonderung  der  Galle  ist  anhaltend ,  nicht  intermittirend, 
sie  dauert  fort  während  des  Fastens  und  nach  dem  Fressen;  es  fliesst 
immer  Galle  in  den  Zwölffingerdarm,  auch  wenn  kein  (Thymus  in  ihn 
gelangt;  bei  der  Section  nüchterner Thiere  findet  man  die  Gallenblase 
voll  von  Galle ; 

2)  die  Secretion  zeigt  keine  deutlichen  Schwankungen,  wie  die  Se- 
cretion  der  Speicheldrüsen  oder  der  Bauchspeicheldrüse; 

3)  die  Secretion  wird  in  dem  Grade  schwächer,  in  dem  die  Ver- 
dauung der  Thiere  gestört  wird  nnd  sie  leiden  und  schwächer  werden; 

4)  die  mittlere  Production  beträgt  beim  Pferde  für  jede  Stunde, 
3  bis  4  Stunden  nach  Anlegung  der  Fistel ,  250  bis  300  Gramme ,  so- 
mit die  ganze  abgesonderte  Menge  in  24  Stunden  etwa  6000  Gramme 

(12  Pf.); 

5)  die  Galle  scheint  stets  dieselben  Eigenschaften,  dieselbe  Con- 
sistenz  und  Farbe  zu  haben  und  reagirt  immer  schwach  alkalisch. 

Physiologische  Bedeutung  der  Galle.  Das  Vorhandensein 
einer  Leber  bei  höheren  und  niederen  Thieren  und  die  damit  in  Ver- 
bindung stehende  Absonderung  und  die  Ergiessung  von  Galle  in  den 
wichtigsten  Theil  des  Darmes  spricht  dafür,  dass  diese  Flüssigkeit 
kein  bioser  Auswurfsstoff  sei,  sondern  die  Bestimmung  habe,  eine  ge- 
wisse Rolle  bei  der  Verdauung  zu  spielen.  Worin  die  der  Galle  zu- 
kommenden physiologischen  Functionen  bestehen,  ist  aber  noch  nicht  mit 
vollkommener  Sicherheit  nachgewiesen  und  obwohl  zur  Ermittlung 
hrer  Rollen  von  Schwann,  Blondlot,  Bidder  und  Schmidt  u.  A 
bei  Thieren  Gallenfisteln  angelegt  worden  sind,  herrschen  in  mancher 
Hinsicht  immer  noch  Widersprüche. 

Blondlot  hat  gefunden,  dass  der  Hund,  welchem  er  eine  Gallen- 
fistel  angelegt  hatte,  woraus  die  Galle  nach  aussen  floss,  Anfangs  ab- 
««agerte ,  obwohl  er  die  gewöhnliche  Futtermenge  zu  sich  nahm ,  dass 


Kfi hno ' •  Lehrbuch  der  physiologUehen  Chemie.    Ldipiig,  1866.    S.  71. 
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die  VerdanuDg  nnvollständig  war,  dass  aber  die  Magerkeit  sich  all« 
mäUig  verlor  und  dass  das  Thier  Dach  3  Monaten  die  natürliche  Be- 
leibtheit wieder  gewonnen  hatte,  dass  Kräfte  nnd  Munterkeit  zurück- 
kehrten, die  Entleerung  der  Excremente  täglich  zweimal  erfolgte,  dass 
die  Faeces  weich,  frei  von  Gallenbestandtheilen  waren  und  der  Harn 
nch  zwar  dunkel  aber  nicht  icterisch  zeigte.  Da  nun  die  Gesundheit 
des  Hundes  nicht  im  Geringsten  gestört  erschien  und  Blondlo't  einen 
andern  Hund,  bei  dem  die  Galle  ebenfalls  nach  aussen  abgeleitet  wurde, 
einige  Jahre  am  Leben  erhalten  hatte ,  so  schliesst  er  aus  seinen  Yer- 
SQchen  auf  die  gänzliche  Bedeutungslosigkeit  derselben. 

Bei  Schwann's  Versuchen. starben  die  Thiere,  obwohl  die  Operar 
tioD  nach  Blondlot 's  Angabe  gemacht  war,  dennoch,  obgleich  ein 
Bond  1  Jahr,  ein  anderer  4  Monate  gelebt  hatte. 

Die  Erscheinungen,  welche  Hunde  bei  dem  beständigen  Ausfluss  yon  Galle 
deren  tägliche  Menge  bei  ihnen  etwa  Yso  des  Körpergewichts  gleich  kam, 
erkennen  Hessen,  waren  nach  Bidder  und  Schmidt  folgende:  wenn  die 
Thiere  nicht  mehr  soYiel  frassen  wie  früher,  so  wurden  sie  sehr  mager  und  ihr 
Körpergewicht  nahm  ron  Tag  zu  Tag  ab ;  die  Bewegungen  waren  sehr  kraft- 
los nnd  die  Haare  fielen  aus ;  die  Darmentleerungen  erfolgten  träge  und  selten 
ud  die  Faeces.  mussten  zuweilen  künstlich  entleert  werden ,  sie  waren  weiss 
oder  gelblich  weiss,  mitunter  sehr  stinkend  und  faulig ;  es  fand  im  Darmcanal 
grosse  Gasentwicklung  Statt,  Poltern  und  Kollern  im  Leibe  und  ein  fast  un« 
aofhOrlicher  Abgang  sehr  übelriechender  Flatus.  Der  Urin  wurde  selten,  aber 
in  grosser  Menge  und  sehr  concentrirt  entleert;  der  Herzschlag  war  yon  nor- 
maler Frequenz,  aber  äusserst  schwach,  die  Körpertemperatur  gesunken,  der 
Appetit  war  nicht  hinlänglich ;  die  Hunde  dieser  Reihe  yerzebrten  weniger  als 
aofreichte.  Nach  dem  Tode  fanden  sich  Fett  und  Muskeln  am  meisten  ge- 
schwunden. Thiere,  welche  Appetit  genug  Latten,  frassen  noch  einmal  so  yiel 
als  rorher,  selbst  mehr,  aber  trotz  der  reichlichen  Nahrung  wurden  sie  träge 
nnd  ichliefen  yiel.  Die  Muskeln  erschienen  gut  genährt,  aber  das  Fett  hatte 
beträchtlich  abgenommen.  Der  Chjlus  war  nicht  milchweiss ,  sondern  opali- 
sirend  wegen  Mangels  an  Fett ;  dagegen  wurde  mehr  Fett  durch  die  Excre« 
mente  entleert,  also  weniger  aufgesaugt.  Unyerdaute  Stoffe  waren  nicht 
oachzuweisen. 

Nasse  machte  darauf  aufmerksam,  dass  Hunde  mit  Gallenblasen- 
fisteln sehr  gefrässig  sind  nnd  Bidder  nnd  Schmidt  fanden,  dass 
gesunde  Hunde  bei  Aufnahme  von  200 — 250  Grammen  Fleisch  nicht 
an  Schwere  verloren,  bei  derselben  Quantität  aber,  nach  Anlegung  der 
Gallenfisteln,  verhungerten.  Auch  nach  Schellbach's  Erfahrungen 
bedürfen  Hpnde  mit  Gallenfisteln  weit  mehr  Nahrung,  um  einestheils 

W«iit,  ftpae.  Pbjalolofi«.  8 
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den  Verlust  der  Galle  zu  ersetzen,  die  sich  in  den  Darmcanal  ergiesat 
und  grossentheils  wieder  resorbirt  wird,  und  nm  andemtheils  der 
weniger  vollkommenen  Anfsangung  des  Fettes  das  Gleichgewicht  ra 
halten. 

Die  Galle  scheint  also  keineswegs  blosser  Answurfsstoff  n 
sein,  wenn  gleich  sie  bei  der  Verdaanng  keine  so  wichtigen  Zwecke 
zu  erfüllen  hat,  wie  der  Magensaft;  doch  sind  nach  Bidder  und 
Schmidt  ihre  Aufgaben  auch  nicht  unersetzlich  und  Stömngen  der 
Chylification  können  desshalb  längere  Zeit  ertragen  werden,  weil  do* 
grössere  Theil  der  Nahrungsstoflfe  bereits  im  Magen  vollständig  ver- 
arbeitet und  dem  Blute  fiberliefert  wird,  wie  z.  B.  alle  anorganischen 
Stoffe,  die  Kohlenhydrate  und  die  eiweissartigen  Körper.  Bios  die 
Fette,  deren  Entziehung  allein  das  Leben  in  kurzer  Zeit  nicht  beein- 
trächtigen kann ,  werden  ausschliesslich  im  Darmcanal  verdaut.  Die 
Galle  kann  durch  einen  künstlichen  Eingriff  in  den  Organisnras  ohne 
Nachtheil  für  ihn  in  die  Reihe  der  Excrete  gedrängt  werden,  wenn  die 
dadurch  gesteigerten  Ausgaben  in  passender  Weise  sich  decken  1  assea 
Ist  diese  Compensation  nicht  thunlich  oder  möglich  —  und  diess  wird 
meistens  der  Fall  sein  —  so  zieht  ihre  Ableitung  vom  Darmcanal  und 
die  directe  Entleerung  nach  Aussen  den  Untergang  des  Organismus 
allerdings  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  nach  sich  *. 

Der  Galle  werden  nun  folgende  Wirkungen  zugeschrieben: 
1)  Sie  vermittelt  beim  Yerdauungsprocesse  die  Aufnahme  der 
Fettstoffe  in  die  Säftemasse,  nachdem  sie  dieselben  in  eine  Emnlsion, 
in  ungemein  feine  Theilchen  verwandelt  hat,  welche  unter  dem  Mikro- 
skop wie  ein  Schleier  aussehen;  sie  verändert  aber  das  Fett  nicht 
'chemisch.  Zwar  wird  nach  Bidder  und  Schmidt**  Fett  verdant  und 
vom  Darmcanal  aus  absorbirt  bei  gänzlichem  Ausschluss  der  Galle,  allein 
bei  fehlender  Einwirkung  derselben  bleibt  der  grösste  Theil  des  ^nos- 
senen  Fettes  unbenfitzt  und  wird  mit  dem  Koth  entleert;  bei  Thiere^n, 
deren  Galle  durch  Gallenfisteln  vollkommen  nach  aussen  geleitet  virl 
findet  man,  dass  ebensoviele  Albuminate  und  Kohlenhydrate  absorbirt 
werden,  wie  bei  unverletzten  Thieren,  allein  die  Menge  des  absorbirtes 
Fettes  ist  um  272^)^  geringer,  als  bei  ihrem  Zutritt;  1  Kilogr.  Huni 
nimmt  in  24  Stunden  0,5 — 0,6  Gramme  Fett  auf,  bei  Ausschlass  d^r 
Galle  aber  nur  0,1  Gramm. 


*  Bidder  und  Schmidt  a.a.  0.  S.  114. 
••  A.  ».  O.  8.  22S. 


-   115   -- 

2)  Eine  fäalniss widrige  Wirkung  ist  ihr  nicht  abzusprechen; 
sie  hindert  <die  fanlige  Zersetzung  des  Darminhalts»  daher  nach  ihrer 
Ableitung  der  stinkende  Geruch  dieses  und  die  Flatulenz. 

3)  Die  Galle  mag  auch  zur  Tilgung  eines  Theils  der  im  Chymus 
enthaltenen  freien  Säure  dienen. 

4)  Dass  die  peristaltische  Bewegung  des  Darmcanals  und  die 
Secretion  des  Darmsaftes  durch  sie^  vermehrt  wird ,  ist  nicht  erwiesen, 
aber  nicht  unwahrscheinlich ,  da  gestörter  Gallenzufluss  Verstopfung 
henrorbringt  und  zu  reichlicher  Zufluss  Durchfall  zu  erzeugen  scheint 

5)  Eine  auflösendeWirkung  kommt  ihr  nicht  zu;  Eiweisskörper, 
geronnenes Eiweiss,  gekochtes  Fleisch,  Faserstoff  etc.  werden  durch  die 
Galle  nicht  aufgelöst,  ebenso  fehlt  ihr  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
das  Vermögen,  Stärke  in  Zucker  und  Rohrzucker  in  Traubenzucker 
umzuwandeln. 

6)  Ein  grosser  Theil  der  Galle,  fast  alles  Wasser  und  etwa  Vs  ^^^ 
festen  Bestandtheile  sollen  aus  dem  Darmcanal  in  das  Blut  zurück- 
gehen; man  hat  aber  diese  Gallenbestandtheile  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit in  ihm  nachgewiesen;  ein  anderer  Theil  (Harz,  färbende  Materien, 
Salze)  wird  mit  den  Excrementen  entleert  und  trägt  zu  der  dunklen 
Färbung  derselben  bei. 

7)  Es  werden  durch  die  Galle  dem  Blute  Stoffe  entzogen,  die 
zu  seiner  normalen  Mischung  nicht  gehören  und  sie  stören  würden. 

In  der  neuesten  Zeit  wurde  der  Leber  und  zwar  zuerst  von  Ber- 
nard in  Paris  noch  die  weitere  Function  zugeschrieben:  Zucker, 
Traubenzucker  zu  bilden,  was  man  Glycose  genannt  hat.  Man 
fand  in  der  Leber  des  Kalbes  2 — 47o»  ^^  ^^^  ^^^  Kaninchens  4,94  bis 
4,98 7o»  iu  der  des  Hundes  2,6 7o  Zucker;  es  enthält  somit  die  Leber 
der  Pflanzenfresser  und  die  der  Fleischfresser  Zucker  und  zwar  bei 
letzteren  selbst  dann,  wenn  sie  ausschliesslich  längere  Zeit  nur  mit 
Fleisch  gefuttert  werden. 

Dieser  Zucker  in  der  Leber  stammt  aus  zwei  Quellen:  1)  beiThie- 
ren,  welche  vegetabilisches  (amylumhaltiges)  oder  gemischtes  Futter 
erhalten,  bildet  sich  Zucker  aus  diesem,  es  wird  ein  Theil  desselben 
absorbirt,  gelangt  durch  die  Pfortader  in  die  Lebervenen  und  durch 
diese  in  die  hintere  Hohlvene.  2)  Ein  anderer  Theil  wird  in  der  Leber 
bereitet  und  ist  unabhängig  von  der  Nahrung; 'die  Leber  enthält  näm- 
lich auch  dann  Zucker,  wenn  der  Körper  keine  zuckerhaltige  Nahrung 
oder  kein  Amylum  zugeführt  erhält;  woraus  dieser  Zucker  sich  aber  - 

bildet»  das  ist  noch  nicht  aufgehellt;  vielleicht  ensteht  er  aus  eiweiss- 

8* 
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haltigen  Substanzen  anf  ihrem  Wege  durch  die  Leber.  Die  Leber* 
venen  enthalten  ein  zuckerhaltigeres  Blut»  als  die  Pfortader  nnd  andere 
Venen. 

Der  Zuckergehalt  der  Leber  ist  von  dem  Znstande  des  Nerven- 
systems abhängig.  Die  Verletzung  eines  bestimmten  Punktes  des 
Gehirns  zwischen  der  ürsprungsstelle  des  Lungenmagen-  und  der  Ge- 
hörnerven (der  Diabetesstich)  vermehrt  die  Bildnng  des  Zuckers 
beträchtlicL 

Der  Zncker,  welcher  in  das  Blut  übergeht,  spielt  wahrscheinlich 
eine  Rolle  bei  der  Ernährung,  bei  dem  Stofiwechsel  und  bei  der  Wärme- 
bildung, nachdem  er  in  Fett,  Milchsäure  o.  s.  w.  verwandelt  worden 
ist.  In  dem  Blntstrome  verschwindet  er  allmählig  fast  gänzlich.  Zar 
Zeit  der  Verdauung  aber  enthält  das  Blut  der  Pflanzenfresser  und  der 
mit  gemischtem  Futter  ernährten  Fleischfresser  normal' mehr  Zucker 
als  sonst 

Colin  behauptet,  in  der  Leber  werde  kein  Zocker  erzeugt,  sondern  er 
werde  bei  der  Verdauung  aufgenommen. 

Was  den  Antheil  der  Leber  an  der  Blutbildung  betrifft,  so  hält 
man  sie,  wie  die  Milz,  sowohl  fflr  ein  Neubildnngs-,  wie  för  ein  Rfick- 
bildnngsorgan  (s.  später) ;  namentlich  entstehen  in  ihr  (in  den  Leber- 
zellen) aus  dem  ihr  zufliessenden  Blute  stickstoffhaltige  und  stickstoff- 
freie Zersetznngsproducte ;  zn  ersteren  gehören  z.  B.  Gallensänren, 
Gallenfarbestoffe,  Spuren  von  Harnsäure  n.  s.  w.;  zu  letzteren:  Milch- 
säure, Tranbenzucker,  Cholestearin,  Fette. 

2)  Der  Bsuchipeichel,  der  panereatitche  Saft 

Er  ist  das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  (Pancreas),  einer 
zusammengesetzten  traubenformigen  Drüse,  welche  aus  Drüsenmasse, 
Blut-  und  Lymphgefassen,  Nerven,  Ausführungsgängen  und  Binde* 
gewebe  besteht  und  in  ihrem  Bau  mit  den  Kopf- Speicheldrüsen  fiberein- 
stimmt (s.  S.  45). 

Die  Banchspeicheldrfise  wiegt  beim  Pferde  und  Rinde  10 — 12ün2.; 
ihre  Ausführungsgänge  vereinigen  sich  beim  Pferde  und  Hunde  zu  zwei 
Hauptcanälen,  wovon  der  grössere  der  Wirsung'sche  Gang  (Doctos 
Wirsnngianns)  heisst;  bei  dem  Schweine  nnd  den  Wiederkäuern  ist 
nnr  ein  Ansffthrungsgang  (D.  Wirsnngianns)  vorhanden.  Die  Aaa- 
f&hrungsgänge  münden  in  der  Nähe  des  Gallenganges  in  den  Zwölf- 
fingerdarm. —  Die  Nerven  der  Bauchspeicheldrüse  stammen  vom 
sympathischen  Nerven  (Bauchgeflecht);  die  Arterien  sind  Zweige 
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der  Baochschlagader  nnd  der  vorderen  Gekrösarterie;  sie  Terästeln 
sich  banmfönnig,  lösQn  sich  in  sehr  feine  Gapillargefässe  aof  nnd  ver- 
breiten sich  anf  den  Wandungen  der  Drüsenbläschen.  Die  Venen 
tragen  znr  Bildung  der  Pfortader  bei.  —  Bq!  nüchternen  Thieren  ist 
die  Banchspeicheldrüse  schlaff,  welk,  blass-gelblich;  einige  Stunden 
nach  der  Futteraufoahme  aber  wird  sie  tnrgescirend  und  blauroth. 

Der  Bauchspeichel  ist  eine  farblose,  klare,  stark  alkalisch 
reagirende,  geruchlose,  schwach  salzig  schmeckende  Flüssigkeit,  welche 
bei  dem  Pferde  dünn,  bei  den  Wiederkäuern  aber  dick  und  zähe  ist 
und  aasser  den  von  den  Ausführungsgängen  der  Drüse  herrührenden 
Zellen,  keine  körperlichen  Elemente  führt,  ein  specifisches  'Gewicht 
voQ  1008 — 1009  hat,  sich  leicht  zersetzt,  an  der  Luft  schnell  fault, 
darch  Sieden  zu  einer  festen,  weissen  und  durch  Alcohol  zu  einer 
milchigen  Masse  gerinnt,  weil  sie  eine  durch  bitze,  Alcohol,  Mineral-  ' 
säuren  und  Essigsäure  gerinnende  Substanz,  einen  Eiweisskörper,  Pan- 
creatin  genannt,  enthält,  welches  man  als  den  wirksamen  Bestand- 
theil  des  Banchspeichels  betrachtet. 

Vom  Mundspeichel  unterscheidet  sich  der  Bauchspeichel  dadurch, 
dass  man  in  ihm  keinen  Speichelstoff,  sondern  die  genannte  eiweiss- 
artige  Substanz  findet  und  dass  er  durch  Eisensalze  nicht  roth  gefärbt 
wird.  Das  Pancreatin ,  welches  einen  Hanptbestandtheil  des  Bauch- 
speichels bildet  und  woran  der  von  Wiederkäuern  reicher  ist,  als  der 
Tom  Schweine  und  Pferde,  ist  aber  weder  mit  Gasein  noch  mit  Albu- 
min ganz  identisch  und  enthält  ein  butterartiges  Fett  und  Leucin« 

Der  pancreatische  Saft  eines  Esels  enthielt  nach  Frerichs*  in 
1000  Theilen: 

Wasser 986,40 

^    feste  Theile 13,60 

Fett 0,26 

Aleoholextraot .  0,I5 

Wassereztract  und  oaseluartige  Materie       .     .  3,09 

Cfalomatriam 1 

3  basisch  phosphorsanres  Natron    «....>  8,90 

schwefelsaure  Alkalien     .     • ] 

kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde  1,20. 

Die  Menge  der  organischen  Bestandtheile  verhielt  sich  zu  der  der 
anorganischen  =  1:3. 


*  Wagner'i  HandivOrterbuch  der  Physiologie ;  IIL  1.  S.  845. 
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Die  Baachspeicheldrüse  ist  nicht  immer  thätig,  sondern  hört  m 
gewissen  Zeiten  auf  zu  secemiren.  Bei  Wiederkäaem  scheint  ihre 
grösste  Thätigkeit  mit  dem  Aufhören  des  Wiederkauens  zusammen 
und  in  die  darauffolgende  Zeit  zu  fallen. 

Was  die  Menge  des  Secrets  betrifft,  so  sammelte  Frerichs  toq 
einem  Esel  während  der  Verdauung  in  '/i  Stunden  25  Gramme;  Colin 
beim  Schweine  in  der  ersten  Stunde  des  Versuchs  nur  10 — 15»  beim 
Schafe  in  1  Stunde  7 — 8  Gr.  (etwa  2  Dr.) ,  bei  einem  Ochsen  und  bei 
einer  Kuh  während  der  Verdauung  im  Mittel  stündlich  265  Gr.  Her* 
nard  gewann  von  einem  Hunde  in  1  Stunde  8»  und  Frerichs  von 
einem  Jagdhunde  in  23  Minuten  3  Gramme;  Bidder  und  Schmidt 
erhielten  von  einem  20  Eilogr.  schweren  Hunde  in  1  Stunde  0,9527 
Gr.  aus  dem  grösseren  pancreatischen  Gang ;  das  ganze  Pancreas  lie- 
ferte nach  ihnen  in  24  Stunden  48  Granmie. 

Man  schreibt  dem  Bauchspeichel  folgende  Wirkungen  zu: 

1)  Er  verwandelt  Kohlenhydrate,  namentlich  Amylum  schnell 
)n  Dextrin  und  Traubenzucker;  nach  Frerichs  hat  er  diese  Eigen- 
schaft in  noch  höherem  Grade  als  der  Mundspeichel  und  bei  Pflanzen- 
fressern soll  sich  seine  Wirkung  noch  weit  in  den  Darmcanal  hinab 
erstrecken  und  durch  das  Hinzutreten  der  Galle  und  des  Dannsafles 
nicht  geschwächt  werden; 

2)  soll  er  wie  die  Galle  die  Verdauung  des  Fettes  und  die  Auf- 
saugung desselben  befördern  (Bernard,  Frerichs*  u.  A.).  Ber- 
nard hat  bei  Hunden  das  Pancreas  dadurch  zerstört,  dass  er  durch 
den  Ausflihrungsgang  Oel  hineinspritzte,  wodurch  es  verhärtete;  die 
Folge  davon  war,  dass  die  Thiere  rasch  abmagerten  und  die  Fette  sich 
in  den  Ezcrementen  unverändert  wiederfanden. 

Birard  und  Colin**  haben  aber  andere  Erfahrungen  gemacht; 
letzterer  hat  bei  Rindern  den  pancreatischen  Saft  nach  aussen  gelei- 
tet, ohne  dass  eine  Störung  im  Befinden  dieser  Thiere  eingetreten 
wäre;  sie  blieben  wohl,  frassen  und  eines  davon  gab  in  24 Stunden 40» 
ein  anderes  in  12  Stunden  50  Liter  normalen  Chylus,  in  dessen  festen 
Bestandtheilen  ll^o  F^tt  nachgewiesen  wurden.  Auch  nahm  der  Fett- 
gehalt desselben  zu,  wenn  die  Thiere  ölhaltiges  Futter  erhielten.  Bei 
Hunden,  welchen  die  Bauchspeicheldrüse  exstirpirt  worden  war,  trat 
keine  Störung  ein ;  sie  wurden  schnell  schwerer  und  ebenso  verhielt  es 
^ich  bei  Schweinen. 

*  Wagoer'f  HAndwOrt«rbaeli  der  Physiologe  III.  1.  S.  849. 
•*  lUeneU  de  MMecine  viteriiiaire;  1850. 
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€olin  scUiesst  desshalb  hinsichtlich  der  Wirkung  des  Banchspei- 
chels  auf  Fette  ans  seinen  Versuchen  Folgendes:  bei  Ableitung  des 
paDcreatischen  Saftes  wird  a)  das  Fett  wie  im  normalen  Zustande  ver- 
daut und  absorbirt;  er  ist  desshalb  bei  Wiederkäuern,  Fleischfressern 
and  Omnivoren  zur  Verdauung  und  Aufsaugung  von  Fett  nicht  noth- 
wendig;  b)  die  Menge  des  absorbirten  Fettes  ist  nicht  geringer,  c)  dieses 
Fett  zeigt  ganz  dieselben  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
ten, wie  das  unter  physiologischen  Verhältnissen  absorbirte. 

Wahrscheinlich  ist,  dass  der  pancreatische  Saft  dadurch  zur  Ver- 
dauung des  Fettes  beiträgt,  dass  er  es  in  Glycerin  und  in  Fettsäuren 
zerlegt  und  in  eine  Emulsion  umwandelt,  wodurch  es  zur  Aufsaugung 
gerigneter  wird,  dass  ihm  aber  diese  Function  nicht  ausschliesslich 
zukommt,  sondern  dass  Galle  und  Darmsaft  daran  Antheil  nehmen. 

Was  die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  die  Eiweisskörper 
betrifft,  so  haben  Bernard,  Gorvisart,  Meissner  ü.A.  gezeigt,  dass 
sie  von  ihm  wie  vom  Magensaft  gelöst  und  in  Peptone  (s.  S.  62) 
mngewandelt  werden,  jedoch  nur  innerhalb  des  Darmcanals,  und  aus 
den  neuesten  Versuchen  von  W.  Kühne  *  geht  hervor,  dass  der  zäh- 
flüssige pancreatische  Saft  im  Stande  ist,  in  7s — 3  Stunden  bei  40^  C. 
erstaunliche  Mengen  von  gekochtem  Fibrin  und  Eiweiss  ohne  jegliche 
Spur  von  Fäulnisserscheinungen  so  aufzulösen,  dass  der  grösste  Theil 
in  eine  in  der  Siedhitze  auch  auf  Säurezusatz  nicht  coagulirende  Sub- 
stanz verwandelt  wird,  welche  mit  Leichtigkeit  durch  vegetabilisches 
Pergament  diflfundirt. 

Der  Bauchspeichel  ninunt  also  Antheil  an  der  Verdauung  des  Fet- 
tes, er  wirkt  auf  Eiweissstoffe  ein  und  fvihrt  unlösliche  Kohlenhydrate, 
z.  B.  Stärke,  in  die  lösliche  Form  über. 

Zum  Leben  scheint,  wie  aus  dem  oben  Angeführten  hervorgeht,  die 
Bauchspeicheldr&se  nicht  nothwendig  zu  sein. 

8)  Der  Darmfaft 

DerDarpisaft  wird  von  den  Lieberkühn'schen  und  Brunner'- 
schen  Drüsen  (s.S.  100)  und  zwar  grösstentheils  von  ersteren  geliefert. 
Reichlicher  ist  seine  Absonderung  im  dünnen,  als  im  dicken  Darm  und 
starker  bei  Pflanzenfressern  als  bei  Fleischfressern.  Er  ist  ein  Gemisch 
von  eigentlichem  Darmsaft,  welchen  die  schlauchförmigen  Drüsen  ab- 


*yirchow*f  ArchiT  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und  für  Ui- 
Bische  lUdiein;  Berlin  1867.  89.  Bd.  S.  180. 
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sondern  und  von  Dannschleim,  dem  Secrete   der  traabenfftrmigen 
Drüsen. 

Frerichs  verschaffte  sich  Darmsaft  von  Hunden  und  Katzen, 
welche  gefastet  hatten,  durch  Unterbindung  einer  Darmschlinge  von  4 
bis  8  Zollen  Länge  und  tödtete  die  Thiere  nach  4 — 6  Standen;  Colin 
unterband  mittelst  einer  Art  Kluppen  zum  Schrauben  bei  Pferden  einen 
Dünndarmtheil  von  7  Füssen  Länge  und  erhielt  während  der  Verdauung 
inJVs  Stunde  80 — 1 20  Gramme  (=s  2  7s — 4  Unz.)  Darmsaft;  ausserhalb 
der  Verdauung  erhält  man  viel  weniger.  Der  auf  diese  Art  gewonnene 
Darmsaft  ist  aber  immer  mit  Schleim  vermischt;  ganz  reinen  Darm- 
saft  will  Thiry  erhalten  haben  (durch  eine  besondere  Anlegung  von 
Fisteln)  und  er  fand  denselben  beim  Hunde  dünnflüssig,  hell  weingelb, 
stark  alkalisch,  mit  Säuren  aufbrausend  und  von  1,0115  specifischem 
Gewichte. 

Der  aus  dem  Dünndarme  eines  Pferdes  von  Colin  gewonnene 
undvonLassaigne  analysirte Darmsaft  war  beinahe  klar,  etwas  gelb- 
lich, schwach  salzig  schmeckend,  alkalisch  reagirend. 
£r  bestand  auB 

Wasser      .     .     ! 98,  1 

Eiweifs 0,45 

Chlomatrium ,  Chlorkalium,  phosphor-  und 

kohlensaurem  Natrum 1,45. 

Das  specifische  Gewicht  war  =  1010. 

Der  aus  dem  Zwölffingerdarme  des  Pferdes  erhaltene  Darmsaft, 
welchen  die  Brunn  er  *schen  Drüsen  liefern,  war  klebrig,  dick,  salzig, 
leicht  alkalisch  (s.  auchS.  100),  gerann  nicht  in  der  Hitze  und  gab  mit 
Fett  keine  Emulsion. 

Nach  Lassaigne  enthielt  er:  i 

Schleim 0,95 

Wasser 98.47 

salzsaures  und  kohlensaures  Natrum     .     .  0,48 

phosphorsauren  Kalk 0,10 

Specifisches  Gewicht  =  1008. 

Thiry  fand  in  1000  Theilen  reinen  Darmsaftes  vom  Hunde: 

Wasser 975,85 

Albuminate 8,02 

Sonstige  organische  Stoffe     .     .     .         7,34 
Anorganische  Salze       8,79. 

Was  die  Wirkung  des  Darrosaftes  betrifft,  so  nahmen  Bidder 
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und  Schmidt*  ihren  Versnoben  zufolge  an,  dass  der  Dannsaft  der 
Fleischfresser  anabhängig  von  jeder  Zamischang  von  aussen  feste» 
eiweissartige  Körper  verdauen  könne  und  dass  die  auf  lösende  Wirkung 
der  verflossigenden  Wirkung  des  Magensaftes  kaum  nachstehe,  welcher 
nicbt  ausreiche,  die  Summe  von  Albuminaten  zu  verflüssigen,  welche 
der  Organismus  zu  seiner  Unterhaltung  aufnehmen  müsse. 

Nach  Tbiry's  Versuchen  sind  die  Wirkungen  des  Darmsaftes  an- 
derer Art:  es  vermag  nämlich  reiner  Darmsaft  weder  Albuminate  zu 
rerdauen,  noch  Amylom  in  Zucker  zu  verwandeln,  wohl  aber  Fibrin 
aufzulösen.  Der  mit  Darmschleim,  Banchspeichel  u.  s.  w.  vermischte 
Darmsaft  aberlöst  I)  Eiweisskörper  auf;  seine  auflösende  Kraft 
ist  übrigens  nicht  gross;  grösser  ist  sie  bei  Fleischfressern  als  bei 
Grasfressern,  bei  den^n  diese  Wirkung  entweder  ganz  fehlt  oder  sehr 
gering  ist;  2)  er  wandelt  Stärkmehl  in  Zucker  um. 

Aas  diesen  Beobachtungen  ergibt  sdch,  dass  nicht  das  reine  Darm- 
secret,  sondern  das  mit  Bauchspeichel  u.  s.  w.  gemischte,  wie  es  im 
Darmcanal  vorkommt,  bei  der  Verdauung  jedenfalls  eine  Rolle  spielt. 

Im  Dickdarme  wird  nach  Bidder  und  Schmidt  Darmsaft  nur 
sparsam  abgesondert;  auch  Colin  gelang  es  nicht,  aus  dem  Blind- 
därme und  Grimmdarme  des  Pferdes  eine  erhebliche  Menge  zu  erhal- 
ten und  ebenso  verhielt  es  sich  bei  Fleischfressern  (bei  welchen  aber 
Frerichs  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  fand).  Von  der  Wir- 
long  dieses Secretes  lässt  sich  nach  Bidder  und  Schmidt  in  Bezie- 
auf  die  Verdauung  nicht  viel  erwarten.  Funke  erhielt  bei  Kaninchen 
dorch  Abbindung  einen  Saft  von  trüber  Beschaffenheit  und  von  alka- 
lischer Reaction,  welcher  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch 
visserhalb  des  Körpers  veränderte.  Der  filtrirte  Saft  verwandelte 
Starke  in  Zucker ,  der  unfiltrirte  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch 
weiter  in  Milchsäure  und  Buttersänre  um. 

J),  Ter&nderungen  der  Futterstoffe  im  Darmcanal. 

1)  Im  Dflnndarme. 

Der  Futtefbrei  gelangt  aus  dem  Magen  (bei  Wiederkäuern  aus 
dem  Labmagen)  allmähüg  in  den  Dünndarm ,  woselbst  er  durch  die 
Galle  dunkler  gefärbt,  durch  sie  und  die  anderen  Verdauungssäfte  ver- 
dünnt, noch  weiter  umgewandelt  und  leichter  absorptionsfahig  ge- 
macht wird. 


*  A.  A  0.  S.  281. 
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Verdauliche,  aber  nnvollkoimneii  oder  noch  gar^nicht  verdante 
Stoffe:  Fibrin,  Albumin,  Caseln  werden  im  Dünndarme  aufgelöst  und 
verdaut.  Fette  aber  erleiden  keine  erhebliche  chemische  Ver&nde- 
rung;  sie  werden  jedoch  verseift,  unter  Mitwirkung  des  Bauchspeicbels 
und  der  Galle  sehr  fein  emulsionirt,  in  sehr  kleine  Tröpfchen  vertheilt 
und  aufgesaugt.  Lehmann  fand  schon  7? — ^  Stunde  nach  Genuss 
fettreicher  Nahrung  oderOel  im  oberen  Theil  des  Leerdarmes  beiäun- 
den  und  Katzen  nicht  blos  die  Epithelien  mit  Fetttröpfchen,  sondern 
auch  die  Chylusgefässe  mit  milchweissem  Chylus  gef&llt  Amylum 
wird  in  Zucker  und  zwar  in  Traubenzucker  verwandelt;  diese  Umwand- 
lung fing  schon  in  dier  Maulhöhle  an,  setzte  sich  im  Magen  fort  und 
wird  im  Dünndarme  unter  dem  Einflüsse  des  Darm-  und  pancreatischen 
Saftes  vollendet.  Salze  und  ein  Theil  des  Zuckers  werden  in  ge- 
löstem Zustand  aufgesaugt  werden;  ein  anderer  Theil  des  Znckers 
verwandelt  sich  in  Milch-  und  Essigsäure.  Was  aus  den  Yerdaunogs- 
Säften  selbst  wird,  ist  nicht  genau  bekannt;  nur  von  der  Galle  weiss 
man,  dass  der  im  Darmcanal  bleibende  Theil  seine  Eigenschaften 
verliert;  ein  anderer  Theil  verschwindet  durch  Resorption  in  das  Blut, 
und  einzelne  Gallenbestandtheile  gehen  mit  den  Ezcrementen  ab. 

In  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Dünndarmes  zeigt  der  Inhalt 
keine  sehr  verschiedene  Beschaffenheit  Bei  dem  Pferde  ist  derselbe 
bei  gewöhnlicher  Fütterung  (mit  Heu  und  Hafer)  eine  grünliche,  ziem- 
lich zähe  Flüssigkeit,  mit  welcher  die  unverdauten  Futterstoffe  ver- 
mischt sind;  beim  Rinde  und  Schafe  ist  der  Inhalt  mehr  breiartig. 

üeber  die  Re actio n  des  Darminhalts  widersprechen  sich  die  An- 
gaben. Die  saure  Reaction  findet  sich  nach  Tiedemann  und  Gme- 
lin  sehr  oft  in  dem  ganzen  Verlauf  des  Darmcanals.  Ebenso  fanden 
Bidder  und  Schmidt  bei  Fleischfressern  zuweilen,  bei  Pflanzenfires- 
sem  immer  die  Reaction  des  Darminhalts  sauer;  aber  das  auf  die 
Darmwand  selbst  applicirte  rothe  Lackmuspapier  wurde  auch  in  solchen 
Fällen  gebläut,  zum  Beweis,  dass  die  Säure  nicht  dem  Darmsecret, 
sondern  der  Zersetzung  der  Nahrungsstoffe,  namentlich  der  Bildung 
von  Essig-  und  Milchsäure  aus  Zucker  zuzuschreiben  sei.  Kach  Len- 
ret  und  Lassaigne  tritt  gegen  das  Ileum  zu  eine  deutlich  alka- 
lische Reaction  ein;  nach  Colin,  welcher  seine  Beobachtungen  bei 
Pferden  und  Wiederkäuern  gemacht  hat,  verhält  sich  die  Reaction, 
wie  er  immer  fand,  auf  folgende  Weise:  der  Inhalt  des  Dünndarmes 
ist  bei  nüchternen  Thieren  alkalisch  und  zwar  um  so  stärker,  je 
mehr  er  vom  Magen  entfernt  ist;  nie  findet  man  ihn  sauer  oder  neo* 
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tral;  während  der  Verdannng  aber  ist  er  saner  zwischen  dem 
Pförtner  und  der  Eintrittsstelle  der  Galle  und  des  Bauchspeichels; 
davon  entfernt  nimmt  die  saure  Beaction  ab,  der  Inhält  wird  neutral 
and  mehr  nach  hinten  alkalisch  und  zwar  bemerkt  man  oft  diese  Reac- 
tion  nahe  am  Zwölffingerdarme.  Je  mehr  sich  aber  der  Inhalt  dem 
Leer- und  Blinddarme  n&herty  um  so  stärker  ist  die  alkalische  Reaction. 
So  verhielt  es  sich  bei  Pferden,  Rindern  und  Schafen  zu  jeder 
Zeit  der  Verdauung,  die  Thiere  mochten  mit  grünem  oder  trocke- 
nem Futter,  mit  Hafer,  Mehl  oder  Wurzel  werk  gefüttert 
worden  sein. 

Kurze  Zeit  nach  dem  Eintritt  des  Chymus  in  den  Dünndarm  und 
nach  der  Einwirkung  der  Yerdauungssäfte  auf  ihn  beginnt  die  Thätig- 
keit  der  absorbirenden  Organe  der  Zotten;  sie  füllen  sich  mitChylus 
(S.  135),  schwellen  an  und  leiten  ihren  Inhalt  weiter  in  die  Chylus- 
gefässe,  welche  nun  an  ihrer  milchweissen  Farbe  erkennbar  sind.  Ein 
Theil  des  flüssigen  Darminhalts  wird  aber  von  den  Capillargefässen 
des  Darmcanals  aufgesaugt;  jedoch  scheint  die  Menge  der  direct  von 
diesen  Gefässen  aufgenommenen  Materialien  nicht  gross  zu  sein. 

Die  Verdauung  ist  übrigens  bei  den  Pflanzenfressern  im  Dünndarme 
noch  nicht  vollendet,  denn  im  Dickdarme  erleiden  die  vegetabilischen 
Stoffe  noch  weitere, Metamorphosen;  bei  den  Fleischfressern  jedoch  ist 
ae  als  vollendet  zu  betrachten,  da  der  Dickdarm  bei  ihnen  kurz  ist. 

2)  Yerlndernngen  der  Fatterttoffe  im  Dickdarme. 

Der  Dünndarm  treibt  seinen  Inhalt  in  den  Dickdarm,  dessen  erste 
Abtheilung  der  Blinddarm  ist  und  aus  welchem  er,  durch  die  Bauhi- 
nische  Klappe  verhindert,  nicht  mehr  in  den  Hüfbdarm  zurücktreten 
kann. 

Beim  Pferde  ist  bekanntlich  der  Magen  unverhältnissm&ssig  klein 
oad  die  Futterstoffe  verweilen  nur  kurze  Zeit  in  ihm ;  der  Blinddarm 
aber  ist  ausserordentlich  entwickelt  und  die  Futterstoffe  halten  sich 
lange  darin  auf,  desshalb  hat  man  ihn  bei  diesem  Thiere  schon  seit 
lange  ak  einen  zweiten  Magen  betrachtet.  Jedoch  scheint  kein  saurer 
Saft  von  seiner  Schleimhaut  abgesondert  zu  werden,  denn  Colin  fand 
den  Inhalt  des  Blinddarmes  weder  bei  Pferden  noch  bei  Wiederkäuern, 
weder  während  der  Verdauung  noch  während  des  Fastens,  sauer,  son- 
dern vielmehr  die  alkalische  Reaction  in  ihm  viel  stärker,  als  in  den 
verschiedenen  Abtheilnngen  des  Dünndarmes  und  als  im  übrigen  Dick- 
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darme.  Weon  also  die  Beaction  sauer  geflinden  wird,  so  rührt  diess 
wahrscheinlich  von  der  Zersetzung  der  Nahratagsmittel  her  (s.  S.  122). 

Der  Inhalt  des  Blinddarmes  des  Pferdes  ist  immer  dfinn;  er  be- 
steht hauptsächlich  aus  Flüssigkeit ,  welche  zum  grösseren  Theil  ans 
genossenem  Wasser,  zum  kleineren  aus  dem  Secrete  der  scUaach- 
förmigen  Drüsen  der  Schleimhaut  herrührt;  der  Futterbrei  hat  die 
zähe  Beschaffenheit,  die  er  im  Dünndarme  hatte,  verloren.  Im  Blind- 
darme der  Wiederkäuer  findet  man  einen  dicken  braunen  oder  grü- 
nen Brei,  in  dem  der  Fleischfresser  eine  braune  schmierige  Materie. 

Was  die  Umwandlungen  der  Futterstoffe  im  Blinddarme  anbelangt, 
so  erleiden  sie  bei  den  Pflanzenfressern  und  namentlich  bei  Pferden 
ohne  Zweifel  ähnliche  Veränderungen  wie  im  Dünndarme;  Amylmn 
wird  sich  in  Zucker  umbilden,  ans  den  Kohlenhydraten  kann  unter 
Umständen  Milchsäure  entstehen,  welche  den  Inhalt  des  Blinddarmes 
sauer  macht,  und  durch  welche  noch  eiweissartige  Stoffe  aus  dem 
Pflanzengewebe  ausgezogen  werden  können;  Fette  werden  sich  zer- 
theilen  und  aufgesaugt  werden.  Für  die  Fähigkeit  des  Blinddarmes, 
zu  absorbiren,  sprechen  seine  zahlreichen Lymphgefasse,  wenn  gleich 
die  Aufsaugung  minder  lebhaft  vor  sich  geht,  als  im  Dünndärme.  Bei 
Fleischfressern  sind  jedoch  die  Vorgänge  im  Blinddarme  nicht 
wesentlich  verschieden  von  denen  im  Grimm-  und  Mastdarme. 

Im  Grimmdarme,  welcher  bei  den  Einhufern  ungemein  weit  ist, 
hat  der  Digestionsprocess  im  Wesentlichen  sein  Ende  erreicht,  doch 
setzen  vegetabilische  Stoffe  ihre  Metamorphose  noch  fort,  wie  im  Blind- 
darme. Von  den  Flüssigkeiten  wird  ein  grosser  Theil  aufgesangt, 
desshalb  wird  der  Darminhalt,  welcher  im  grossen  Colon  noch  ein  flfis- 
siger  Brei  war,  im  kleinen  Colon  ziemlich  fest 

Bei  Fleischfressern  bekommen  die  Contenta  im  Dickdarme 
schon  eine  grössere  Consistenz  und  nehmen  den  eigenthümlichen  Fae- 
calgeruch  an;  ihre  Farbe  wird  dunkelbraun,  die  Reaction  ist  neutral 
oder  alkalisch  und  Ejystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Talkerde 
künden  nicht  selten  die  beginnende  Anunoniakentwicklung  an.  Die 
Gallenbestandtheile  haben  der  Hauptsache  nach  ihre  Zersetzong 
beendet  und  der  Farbestoff  zeigt  nicht  mehr  die  Reactine  auf  Salpeter* 
säure.     (Frerichs.) 

Im  Mastdarme  werden  die  Faecalmassen  noch  consistenter  und 
zwar  um  so  mehr,  Je  länger  sie  in  ihm  verweilen ;  denn  auch  hier  findet 
noch  Aufsaugung  Statt  Wenn  man  nämlich  einem  hungernden  Thiere 
Milch  oder  Fleischbrühe  in  den  Mastdarm  ii\jicirt,  so  enthalten,  wenn 
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man  dasselbe  einige  Standen  später  tödtet,  die  Chylnsgefässe  des 
Dickdarmes  eine  dem  Chylas  ähnliche  Flüssigkeit.  —  Bei  den  Ein- 
hafeni  bt  der  Inhalt  des  Mastdarmes  fest;  beim  Rinde  zeigt  er  wie  im 
kleinen  Colon  eine  breiartige  Consistenz;  bei  Schafen  und  Ziegen  ist 
er  sehr  fest,  bei  Fleischfressern  gewöhnlich  weich,  teigartig,  übel- 
riechend und  neutral. 

£.  Die  Darmezcrem^nte  nnd  ihre  EnÜeemng. 

Wenn  sich  eine  grossere  Quantität  unverdaulicher  Futterüberreste 
im  Ende  des  Grimmdarmes  und  im  Mastdarme  angehäuft  hat,  so  stellt 
sich  bei  den  Thieren  das  Bedfirfhiss  ein,  den  letzteren  von  seinem  In- 
halt zu  befreien,  d.  h.  Koth  abzusetzen.  Es  entstheht  durch  den  Druck 
der  Faecalmasse  eine  Ausdehnung  und  ein  Reiz  des  Mastdarmes  und 
dadurch  eine  reflectirte  Bewegung  in  seiner  Muskelhaut;  auch  erfolgt 
eine  starke  Schleimsecretion,  wodurch  die  Excremente  schlüpfrig  ge- 
macht werden;  der  Mastdarm  contrahirt  sich  mit  Kraft,  die  Bauch- 
presse wirkt  mit  und  zugleich  nehmen  die  Thiere  solche  Stellungen  an, 
dass  die  Wirkung  der  Bauchmuskeln,  des  Zwerchfells  und  der  Muskel- 
fasern des  Mastdarmes  unterstützt  und  einer  Verunreinigung  des  Kör- 
pers durch  die  Excremente  vorgebeugt  wird ;  sie  krümmen  den  Rücken, 
strecken  den  Schwanz  in  die  Höhe,  stellen  die  HinterfÜsse  auseinander, 
athmen  tief  ein  und  halten  den  Athem  etwas  an,  um  durch  die  Wir- 
kung des  Zwerchfells,  das  nach  hinten  tritt,  durch  die  Contraction  der 
Bauchmuskeln  und  die  dadurch  erfolgende  Verengerung  der  Bauchhöhle 
eijien  Dmck  auf  den  Mastdarm  hervorzubringen.  Der  After,  welcher 
bisher  durch  die  anhaltende  Contraction  der  beiden  Schliessmuskeln 
(M.  sphincter  ani  externus  et  internus),  namentlich  des  inneren,  geschlos- 
sen war,  erweitert  sich,  weil  die  den  Koth  austreibenden  Muskelkräfte 
den  Schluss  der  geschlossenen  Sphincteren  des  Afters  überwinden,  und 
der  Koth  wird  entleert  Beim  Pferde  drängt  sich  beim  Absetzen  der 
Excremente  und  namentlich  nach  demselben  die  lockere  faltige  Schleim- 
haut des  Mastdarmes,  als  sogenannte, Rose  hervor.  Nach  Entleerung 
des  Kothes  tritt  der  nach  aussen  gedrängt  gewesene  After  wieder 
zurück  durch  die  Wirkung  seines  Hebemuskels  (M.  levator  ani)  und 
schliesst  sich  durch  die  Zusammenziehung  seiner  Schliessmuskeln. 

Pflanzenfresser  und  Schweine  können  den  Koth  auch  während  der 
Bewegung  absetzen,  Fleischfresser  nur  während  der  Ruhe  und  bei  sehr 
starker  Krümmung  des  Rückens ,  indem  sie  die  HinterfÜsse  weit  unter 
den  Leib  stellen  und  mit  dem  After  beinahe  den  Boden  berühren,  nach- 


-    126   - 

dem  sie  eine  ffir  ihre  Zwecke  ihnen  passend  erscheinende  Stelle  anf- 
gesucht  haben. 

Flössige  Excremente  gehen  ohne  grosse  Anstrengung  ab»  aber 
grosse  Mengen  von  sehr  hartem  Roth»  welche  den  Mastdarm  stark  aas- 
dehnen, können  dorch  die  Wirkung  seiner  Muskeln  allein  nicht  entfernt 
werden,  es  müssen  die  Bauchmaskeln  und  das  Zwerchfell  mitwirken. 

Abschneiden  des  hinteren  Theils  des  Rückenmarkes,  ebenso  L&h- 
mung  desselben  (hinter  dem  5. — 6.  Rückenwirbel)  hebt  das  Vermögen 
Excremente  zu  entleeren  auf  durch  die  Lähmung  der  Nerven,  welche 
2U  den  Mastdarm-,  Bauch-  und  Aftermuskeln  gehen.  Abschneiden 
der  Zwerchfellsnerven  aber  bringt  keine  Störung  im  Eothabsatze  hervor. 

Wie  oft  täglich  Darmezcremente  abgesetzt  werden,  lässt  sich  nicht 
genau  bestimmen,  es  hängt  diess  von  der  Menge  und  Beschaffenheit 
der  Futterstoffe ,  von  der  Verdauungskraft  der  Thiere  und  davon  ab, 
ob  sie  ruhig  im  Stalle  gehalten  oder  bewegt  werden.  Bei  wäasrigem, 
saftigem  Fatter  wird  öfter  Roth  entleert,  als  bei  trockenem,  hartem; 
Thiere  mit  schlaffem  Darmcanal  setzen  öfter  Excremente  ab,  als  andere 
mit  kräftigem  Darm;  Pflanzenfresser  entleeren  öfter  Roth  und  in  viel 
grösserer  Menge,  als  Fleischfresser,  weil  ihr  Futter  sehr  voluminös  ist 
und  viele  unverdauliche  Substanzen  enthält  Bei  Pferden  geht  alle 
3 — 5  Stunden  und  im  Ganzen  täglich  eine  Quantität  von  30 — 40 
Pf.  Roth  ab. 

Bis  die  Futterstoffe  Magen  und  Darmcanal  durchwandert  haben 
und  durch  den  After  entfernt  werden,  dauert  es  24 — 30  Stunden,  selten 
länger.  Kleine  steinerne  Kugeln,  Fleiscbstücke  u.  dergL,  welche  man 
Pferde  verschlucken  liess,  kamen  mit  den  Darmexcrementen  meist  nach 
22 — 30  Stunden  zum  Vorschein ;  Riaumur  und  Spallanzani  sahen, 
dass  hohle  Kugeln,  kleine  Röhren  u.  dergl.  bei  Schafen  nach  30 — 33 
Stunden  abgegangen  waren. 

Die  Bestandtheile  des  Darmkothes  sind  grösstentheils  unver- 
dauliche, unauflösliche  üeberreste  der  Nahrungsmittel;  allein  es  finden 
sich  darin  ein  gerade  nicht  unbeträchtlicher  Theil  verdaulicher,  aber 
unverdauter  Stoffe  (s.  S.  30),  sowie  Darmschleim,  Gallenbestandtheile 
(Gallenfett,  Gallenharz,  Farbestoff  der  Galle)  und  Wasser  in  beträcht- 
licher Menge.  Die  Farbe  der  Excremente  ist  verschieden  und  bedingt 
durch  die  Farbe  des  gefressenen  Futters  und  den  mehr  oder  weniger 
starken  Zafluss  der  Galle;  bei  gestörter  Gallensecretion  sind  sie  immer 
heller  gefärbt  als  bei  ungestörter.  Ihr  Geruch  hängt  nach  Valen- 
tin nicht  so  sehr  von  der  Zersetzung  der  Speisenreste,  als  von  beige- 


—    127   — 

mengten  Gallenstoffen  ab;  hiefÜr  spricht  der  umstand,  dass  verschie- 
denartige Thiere,  z.  B.  Hunde  und  Katzen,  auch  wenn  sie  ganz  dieselbe 
Nahmng  erhalten,  doch  verschiedenartig  riechende  Faeces  liefern. 

DerKoth  der  Pflanzenfresser  besteht  hauptsächlich  aus  nnver- 
duilichen  Pflanzentheiien :  Hülsen ,  Holzfasern ,  Pflanzenzellstoff,  6e- 
fassböndeln,  Oberhaut,  Harzen,  aus  Zellen  mit  Chlorophyll ,  zum  Theil 
aber  auch  aus  unversehrten,  unzerstörten,  keimfähigen  Samen*  (s. 
S.  44),  Amylumkügelchen  und  Fett. 

Die  Beschaffenheit  der  Dannexcremente  ist  natürlich  verschieden: 
bei  den  Einhufern  sind  sie  bald  weicher,  bald  fester  und  im  letzteren 
Fall  grössere  oder  kleinere,  ruirdliche  oder  auf  zwei  oder  drei  Seiten 
plattgedrückte,  gelbe,  grüne  oder  braune  Bälle.  Beim  Rinde  bilden 
sie  einen  dunkelgrünen  oder  braunen  Brei  und  enthalten  viel  mehr 
Wasser,  als  bei  dem  Pferde.  Bei  Schafen  und  Ziegen  bestehen  sie 
aas  harten,  kleinen,  schwärzlichen,  rundlichen  oder  eiförmigen  Körpern. 
Bei  dem  Schweine  ist  der  Roth  eine  weiche,  breiartige,  sehr  übel- 
riechende Masse  von  verschiedener  Farbe  (j6  nach  dem  Futter). 

Die  Ezcremente  der  Fleischfresser  sind  cylindrisch,  bald  hart, 
bald  weich,  schwarz,  gelb,  weisslich,  je  nach  der  Nahrung;  sie  enthal- 
ten noch  Mnskelprimitivbündel,  elastische  Fasern,  Fett,  eiweisshaltige 
Stoffe  u.  dergl.;  bei  Hunden,  welche  viele  Elnbchen  gefressen  haben, 
sind  sie  granlich  ^  sehr  fest  und  reich  an  phosphor-  und  kohlensaurem 
KalL 

Ei^e  genaue  Untersuchung  des  Eothes  gibt  den  sichersten  Auf- 
scMuss  darüber,  wie  viel  von  den  verdauten  Nahrungsstoffen  zum 
Nutzen  des  Körpers  verwendet  werden. 

Ceber  die  nahrhaften,  in  den  £zcrementen  der  Pflanzenfresser  enthal- 
tenen Stoffe  gibt  folgende  üebersicht  Aaskunft;  nach  Zierl  (Physiologie  de 
Berard  n.  462)**  fand  man  in  denselben: 

Tom  Pferde,    t.  d.  Knb,      t.  Schafe, 

Wasser 690  750  670 

Ueberreste  von  Nahmngsmitteln  .     202  141  140 


*  Ans  diesem  Gmnde  wurde ,  besonders  Ton  Frankreich  nnd  England  aus ,  der 
TorscUag  gemacht,  den  Pferden  den  Hafer  nar  geschroten  zn  lüttem,  nnd  man 
berechnet«  die  dadurch  sn  ersielende  Erspamiss  auf  ein  Viertel  der  Haferratton ;  man 
bat  aber  die  Erfahrung  gemacht,  dass  dieselben  durch  diese  Fütterungsart  an  Energie 
imd  Muskelkraft  Tcrlieren.  Üebrigens  findet  man  hSufig  im  Pferdekoth  ganz  uoTer-^ 
sebrt  aussehende  HaferkOmer,  die,  wenn  man  sie  genauer  untersucht,  nur  leere  Hül- 
d. 
Colin:  Fhysiologi«,!.  657. 
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Tom  Pferde.    ▼.  d.  Ktih,  t.  Scliafe. 

Grane.  Ämidon j      gg               ^  ^^8 

Albumin  und  Schleim      ...     I 

Picromel  und  Salze 20                11  34 

Gallen-  und  Exiractiystoffe      .     .       17                10  19 

Verlust 8                  ^      '  9. 

Nach  Lieb  ig  entleert  eine  Kuh  im  Koth  allein  fast  ebenso  Tiel  Fett,  als 
sie  in  ihrer  Nalirung  erhielt. 

Der  Wassergehalt  der  Darmexcremente  beträgt  Vi  ""Vi  ^°^ 
Valentin*  hat  berechnet,  dass  ein  Pferd  durch  seinen  Roth  mehr 

Wasser  entleert,  als  durch  den  Harn. 

^^  . 

Es  enthielt  nämlich  der  Koth 

▼.  d.  Schweine,      t.  d.  Knh,         t.  d.  Pferde,  ▼.  d.  Schafe, 

Wasser     ,     .     77.1                 82,4                77.5  56,5 

AAche       .     .     37,2                 15,2                 13,3  13,5. 

Die  Kothasche  war  wieder  zusammengesetzt  aus: 

b.  d.  Schweine,    d.  Kuh,       d.  Pferde,    d.  Schafe. 

KaU 3,6            2,9            8,3  11,3 

Natron 3.4             l.Ö             3,3  2,6 

Chlornatrium      ....       0,9             0,2             0,1  — 

phosphorsaurem  Eisenoxjd    10,5             8,9             4,0  2,7 

Kalkerde 2,0             5,7           18,1  4,6 

Talkerde 2,2           11,5             5,5  3,8 

Phosphorsäure   ....       0,4             4,8             7,5  8,9 

Schwefelsäure    ....       0.9             1,8             2,7  1.8 

Kohlensäure       ....       0,6              — ^              —  — 

Kieselsäure 13,2           62,5           50,1  62,4 

Sand 61,4              —              _  _ 

Es  enthält'Kuhkoth  Pferdekoth 

(Haidien)  (Jakson) 

phosphorsauren  Kalk 10,9  5 

phosphorsaure  Bittererde 10  36,25 

phosphorsaures  Eisenoxyd     ....       8,5  — 

Kalk 1,5  kohi«Bf.  iftik  18,75 

Gyps 3,1  — 

Chlorkalium  und  Kupfer   .     .     .     . '  .  Spuren. 

Kieselerde 63,7  40 

Verlust 1,3  — 

100  100. 
Der  Gehalt  an  anorganischen  Bestandtheilen  in  den  Ezcrementefl 

•  Wagner's  HandwOrUrbuch  der  Physiologie,  I.  S«  390. 


-   129   - 

wechselt  mit  demFntter;  füttert  man  eine  Eub  mit  Heu,  so  findet  man 
Id  ihrem  Roth  Kieselerde,  gibt  man  ihr  Kartoffeln  und  Roben,  so  fehlt  sie. 

Die  thierischen  Excremente  verbreiten  sowohl  frisch  als  bei  fort- 
schreitender Verlesung  üble  Gerüche.  Der  Koth  jeder  Thiergat- 
toDg  enthält  eigen thümli che  Kiechstoffe;  der  Koth  des  Pferdes  riecht 
anders  als  der  des  Rindes;  am  übelsten  riecht  derselbe  bei  Carnivoren 
QQd  Schweinen.  Durch  Zersetzung  entwickelt  sich  aus  jedem  thieri- 
schen Koth  Ammopiak. 

Die  Darmexcremente  and  der  Harn  unserer  Hausthiere  werden  in 
Verbindung  mit  dem  Streumaterial  Dünger  (Mist)  genannt  und  als 
Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  benützt;  namentlich  sind  es  die  an* 
organischen  Stoffe  des  Düngers,  welche  in  dieser  Beziehung  wichtig 
und  werthvoll  sind:  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  die  AlkaKen, 
welche  in  der  Gestalt  löslicher  Salze  den  Pflanzen  zur  Aufnahme  dar- 
geboten werden;  je  reicher  der  Dünger  an  diesen  Verbindungen,  desto 
wirksamer  ist  .er.  Auch  Kohle-nsäure  und  Ammoniak  (letzteres 
ist  eine  Verbindung  von  Stickstoff»  mit  Wasserstoff,  welche  aus  allen 
thierischen  Körpern  und  ihren  Produkten,  wenn  sie  in  Verwesung  über- 
gehen, entsteht)  werden  durch  den  Dünger  den  Pflanzen  dargeboten ; 
bat  aber  derselbe  viel  Ammoniak  verloren,  so  hat  er  keinen  grossen 
Werth  mehr;  man  sucht  .es  desshalb  zu  binden  durch  Begiessen  des 
Mi^tes  mit  Schwefelsäure,  wodurch  ein  geruchloses  Salz,  das  schwefel- 
saore  Ammoniak,  entsteht. 

.Die  mioeralischcn  Bestandtheile  der  Speisen,  des  Futters  der  Thiere, 
tagt  J.  T.  Liebig*,  stammen  Ton  UDsern  Aeckern,  wir  haben  sie  iader  Form 
▼OD  Samen,  Wurzeln  und  Kraut  darauf  geerntet.  In  dem  Lebensprocesse  der 
Thiere  Terwandeln  sich  die  verbrennlichen  Elemente  der  Nahrung  in  Sauer- 
stoffrerbinduDgen ;  der  Harn  und  die  Faeces  enthalten  die  entzogenen  Boden- 
bestandtheile  unserer  Felder;  wir  stellen,  indem  wir  sie  den  Aeckern  wieder 
einverleiben,  den  ursprünglichen  Zustand  der  Fruchtbarkeit' Wieder  her;  brin- 
gen wir  sie  auf  ein  Feld,  in  welchem  diese  den  Pftanzen  unentbehrlichen  Nah- 
rung sstofle  fehlten,  so  wird  das  Feld  fruchtbar  für  alle  Gewächse.** 

„Jetzt,  wo  wir  wissen,  das«  die  Bodenbestandtfaeile  des  Futters  in  den  Hurn 
ood  die  £xcremente  des  Thieres  übergehen ,  das  sich  daron  nährt ,  lässt  sich 
mit  der  grOctoten  Leichtigkeit  der  Terschiedene  Werth  der  Düngerarten 
feststellen.  Die  festen  und  flüssigen  Excremente  eines  Thieres  haben  als 
Dünger  für  diejenigen  Gewächse  den  höchsten  Werth,  welche  d6m  Thiere  zur 
Nahrung  gedient  haben.    Der  Koth  .der  Schweine,  welche  mr  mit  Erbsen  und 

*  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendnng  auf  Agricnltur  und  Physiologie.  7.  Aufl.  1862, 
S.  243  und  ehem.  Briefe  4.  Aufl.  1659.  II.  B.  S.  229. 

Wftiti,  ipee.  Fbriiolofie.  9 
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Kartoffeln  ern&hrt  haben,  ist  ror  allem  anderen  lur  Düngung  Ton  Erbten-  und 
Kartoffelfeldern  geeignet  Wir  geben  einer  Kuh  Heu  und  Rüben  und  erbal- 
ten einen  Dünger,  der  alle  Bodenbestand theile  der  Graspflanzen  und  RQbeo 
enth&It,  dem  wir  zur  Düngung  der  Rüben  Tor  jedem  anderen  den  Yorzng 
geben  müssen.  So  enth&lt  der  Taubenmist  die  mineralischen  Bestandtheile 
der  KümerfKÜchte,  der  Kaninchenmist  die  der  krautartigen  und  Gemüsepflan- 
zen, der  flüssige  und  feste  Koth  der  Menschen  enthält  die  Mineralbestandtheile 
aller  Samen  in  grüsster  Menge/     (S.  auch  bei  Harn.) 

F.  Gaie  im  Terdaanngscaiial. 

Im  Magen  und  im  Danncanal  sind  Gase  enthalten,  unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  ihre  Quantität  unbedeutend  and  sie  gehen  von 
Zeit  zu  Zeit  durch  den  After  ab ;  in  Folge  von  Störungen  in  der  Ver- 
dauung aber  können  sie  sich  in  grosser  Menge  entwickeln,  ansammeln, 
^ine  enorme  Ausdehnung  des  Verdauangscanals  und  gefahrliche  Symp- 
tome veranlassen  (Windcolik,  Trommelsucht).  Ihr  Ursprung  lässt  sich 
auf  drei  Quellen  znrückftthren :  sie  dringen  von  aussen  mit  dem  Futter 
und  Getränk ,  sowie  mit  dem  atmosphärische  Luft  enthaltenden  Spei- 
chel ein  (der  kleinere  Theil) ;  sodann  sind  sie  Produkte  von  ümsetzungs- 
processeo  der  Futtermittel  in  Folge  der  Gährung  unter  Einwirkung 
des  Speichels,  der  Wärme  und  der  Anhäufung,  besonders  nach  dem 
Fressen  von  blähenden  Stoffen,  z.  B.  von  jungem  Klee,  und  ein  weite- 
rer Theil  wird  von  der  Darmschleimhaut  abgeschieden.  In  den  beiden 
ersten  Mägen  der  Wiederkäuer  entwickeln  sich  nameutlich  Schwefel- 
wasserstoffgas, kohlensaures  Gas,  Wasserstoffgas  und  Kohlenwasser- 
stoffgas. Das  letzte  bleibt  gasförmig,  die  anderen  Gase  lösen  sich  in 
den  Flüssigkeiten  der  Mägen  auf. 

Nach  Lameyron  und  Fremy  ist  das  ans  frischem  Klee  sich  ent- 
wickelnde Gas: 

SchwefelwasseratofTgas 0,80 

Kohlenwasseratoffgas 0,15 

Kohlensäuregas 0,05 

Lassaigne  fand  im  Magen  einer  aufgeblähten  Kuh: 

Kohlensäure 29 

SanerstofTgas 14,7 

Kohlenwasaerstoffgas 6 

Stickgas 50,3. 

Reiset  fknd  hei  einer  von  Klee  aufgeblähten  Kuh  74,33  Kohlensäure, 
23,46  KohlenwasserstofT  und  2,21  Stickstoff;  also  kein  Sauerstoff-  und  kein 
Schwefelwasserstoffgas. 


I 
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_  ^^^  _  • 

Bei  dürrem  Futter  besteht  das  Gas  namentlich  ans  Kohlenwasser- 
stoffgas. 

Die  Magen  gase  zweier  alter  aher  krl^fiiger,  mit  Hen  und  Hafer  allein 
gefutterter  Pferde  fand  Valentin  *  bestehend  aus: 

Koblens&ure 44,35  und  55,64  Volumproeenten 

Kohlenwasserstoff  in  miniroo    0,90 
Schwefelwasserstoff   .     .     .     2,70  und    4,92  „ 

Wasserstoff 0,66  und  13,29  „ 

Sauerstoff 7,16  und    0,77  „ 

Stickstoff 44.23  und  25.38 

100. 
Sodann  fand  er:  (in  100  Theilen) 

im  Obern  TheU  im  mitüem  Theil 

des  Dfinndarmes:     im  Blinddarme:   des  Mastdarmes: 
Kohlensäure     .     .     18,33  77,70  47.94 

Kohlenwasserstoff        0,45  4.09  11.82 

Schwefelwasserstoff     1,61  2,02  0,54 

Wasserstoff     .     .  4,67  13,82 

Sauerstoff   .     .     .       5,76  —    •  — r 

Stickstoff    .     .     .     73,35  10,23  24,39 

Ammoniak  .     .    ^_^^___  1,29  1.49 

100.  100.  100. 

0.  InfoBorien  tmd  Pflanzen  im  Magen  und  Darmcanal. 

Delafond  and  Grnby**  haben  in  den  Mägen  der  Wiederkäuer, 
der  Schweine  and  Fi    J  8 

Bande,  sowie  im  ^  -^r*  '>^;i//' 

fanden;   bei  den         "^  V  \J       e  .      f 

Wiederkäuern  im    lafoMrtoa  uu  dam  üaiOA  «ad  Dmi)Bc«aal  der  PflaasMfMtMr : 
TiT        .  r1     in  "^  ^'^  ^  '^*'  *^A**  '^*'  ^^^  MattlliAhle   feaooiinoaea ,   s«rBekf«kom- 

mftftoa  B1m«b  dt»  Sebafot; 

der  Haube  vierer-        e,  d.  o  Toa  dar  zief  o; 

Ui  (V\o    1 A    A    K  '  lafuoriun  au  dam  Blinddarma  dai  Pfardaa. 

lei  ^^rig.  lö,  a,  0,  ^  i^Hriehm  hypoitomw.  Slaia; 

C,  d,  e).       Ihre  a  .        lataitiaaUa ;  St. 

Menge  ist  ao  be-        *  *-todi.i«  cdat..:  s* 

träcbtlich,    dass        c       ,         bwa« 

*  ArdÜT  ftr  phjdologisehe  HeUknnde ;  Stuttgart.  XIII.  S.  356. 
**  Bteneil  de  M^decine  T^t^rinaire  prattqne.    Paris,  1843. 

9» 
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in  etwa  1  Gran  Mageniohalt  des  Schafes  1 5 — 20  Thierchen  enthalten 
sind,  und  dass  sie  dem  Gewicht  nach /etwa  den  vierten  Theil  des  Magen- 
inhalts aasmaclien.  Im  dritten  und  besonders  im  vierten  Magen  sind 
sie  todt  und  man  kann  nur  noch  ihre  Hülle  erkennen. 

Prof.  Stein*  in  Prag  zählt  folgende  Gattungen  von  den  im  Wanste  der 
Wiederkäuer  lebenden  Infusorien  auf: 

Opbryoscolex  und  zwar  0.  Purkjrnei  (die  gemeinste  Art)  und  0. 
inermis; 

Entodinium;  im  Wanste  des  Schafes  und  Rindes  zu  Millionen  Torkom- 
meüd;  £.  bnrsa,  die  grösste  Art;  E.  dentatum,  £.  caudatum. 

Isotricha;  I.  intestinalis. 

Das  Pferd  hat  im  Blind-  und  Grimmdarme  7  verschiedene  Spe- 
cies ,  wovon  die  hier  abgebildete  (f)  von  den  im  Blinddarme  vorkom- 
menden am  häu6gsten  gefunden  wird. 

Bei  dem  Hunde  finden  sich  im  Magen  zwei  monadenähnliche  In- 
fusorien; bei  dem  Schwein^'^nur  eines. 

Alle  diese  Thierchen  sind  mikroscopisch,  und  messen  von  Vt  ^*^ 
Vso"^'  io  der  Länge  und  V« — -Vso  **""  io  der  Breite;  sie  sind  platt 
und  durchsichtig,  leben  in  der  Flüssigkeit  des  Magen-  und  Darminhalts» 
sterben  aber  schnell,  wtUn  diese  erkaltet;  bei  frisch  getödteten  oder 
gestorbenen  Thieren  findet  man  sie  noch  lebend ;  ebenso  erhält  man 
sie  auf  leichte  Weise  zur  Untersuchung,  wenn  man  einem  im  Wieder- 
kauen begriffenen  Thiere  einen  so  eben  in  die  Maulhöhle  zurückgetre- 
tenen Bissen  herausnimmt  und  einen  Tropfen  Flüssigkeit  daraus  heraus- 
drückt. Wo  sie  sich  ausserhalb  des  Yerdauungscanals  aufhalten,  ist 
nicht  bekannt  Die  Ansicht,  dass  sie  die  Verdauung  befördern,  ist 
nicht  haltbar. 

Auch  eine  Pflanzenform  aus  der  Familie  der  Algen:  die  Sarcina 
ventriculi,  eine  quadratische,  in  vier  regelmässige  Felder  getheilte 
Zelle,  Anfangs  mit  4  und  dann  mit  16,  32,  64;  256,  512  Kecnen,  nach 
deren  Zerfall  die  Kerne  wieder  frei  werden,  wurde  im  Magen  und  Dann- 
canal  gefunden.  Diese  Alge  stört  den  Yerdauungsprocess  nicht  un<I 
befördert  ihn  nicht. 

In  der  Regel  findet  man  im  Verdauungscanal  und  in  denExcremen- 
ten  auch,  noch  andere  zu  den  niederen  Pflanzen  gehörende  Organismen, 
namentlich  Leptothrizketten  und  vibrionenartige  Geschöpfe. 


*  Zeitschrift  Lotoi ,  Prag  1859,  IX.  Jahrgang. 


0)  Von  der  Hilz,  dem  OelorÖBe  und  den  Netzen. 

Die  Milz  vorde  Mher  zu  den  BlatgefäEsdrÜseD  gerechnet  (s.  fiber 
diese  bei  der  AbsoDderang) ,  ist  aber  in  neaester  Zeit  vegee  ihrer 
bistologischeD  Yerhältnisse  zu  den  Lymphdrüsen  oder  zn  den  iTinphoi- 
4eD  Organea  gezählt  worden.  Jedenfalls  hat  sie  nebet  den  anderen 
Natgefässdrfisen  milden  Lymphdrüsen  in  jeder  Beziehung  grosse  Aehn- 
lichkeit 

Sie  ist  ein  längliches,  plattes  Organ  von  schwammiger  Beschaffen- 
lieit  Dod  bläulicher  Farbe,  ohne  Ansfiihningsgang ,  liegt  bei  den  Tbie- 
ren,  velche  einen einfachenHagen  haben,  am  linken£ndedieBes,'dnrcb 
da»  Magenmilzband  mit  ihm  Terbnnden,  bei  Wiederkäuern  aber  am  vor- 
dereaEnde  des  linken  Sacks  des  Wanstes  (Fig.  10  m,  S.  74).  Sie  ist  von 
«iaer  doppelten  Hülle  nmgeben;  die  äussere  Hülle  ist  eine  serSse,  di« 
innere  eine  fibrGse  Haat,  welche  sich  in  das  Innere  der  Milz  fortsetzt, 
sich  verästelt  und  darch  die  Milzbalken  die  zahlreichen  nnter  sich 
iQsammenbängendea  Fächer  bildet,  welche  eine  weiche,  brannrothe 
Masse,  das  Par^nchym,  die  Pulpa  der  Milz  enthalten.  In  dieser 
Palpa  liegen  die  Milzkörperchen,  Milzbläacheo,  dieMalpighi'- 
bchen  Körperchen  der  Milz  (Fig.  19),  die  hqi  den  Wiederkäuern  am 
deutlichsten  sind  und  bei  allen  Thieren  Vi» 
bis  '/)  Lin.  im  Durchmesser  haben :  rundliche, 
"eiche,  sehr  gefässreiche ,  hohle  mit  einer 
Flüssigkeit  gefhllte,  weisse  Eörperchen,  welche 
tranbenförmig  grcppirt  wie  Beeren  an  den 
Verzweigungen  der  Milzarterie  seitlich  und  an 
den  Theilungsstellen  hangeu,  welche  die  Struc— 
tar  eines  LymphfoUikels  (S.  102)  besitzen  und 
viele  Lymphkörperchen  enthalten.  In  dem 
braanrothen  Parenchym,  worin  die  Malpighi'- 
Khen  KSrperchen  eingebettet  sind,  beSnden 
sich  Kerne  and  grössere  Zellen,  welche  Blut-  "•  ■'•'  ""•  '••  »»«»•  (»«k 
körperchen,  Lymphkörperchen  und  wahrschein- 
lich aach  üebergangsformen  zwischen  Blut-  und  Lymphkörperchen 
einschliessen. 

Die  Milz  erhält  ihr  Blut  durch  die  Milzarterie  aus  dem  gemein- 
«chafUichen  Stamm  der  Banchscblagader  (A.  coeliaca),  und  bekommt 
m  Verhältaiss  zo  ihrer  Grösse  viel  Blut  zugeführt ;  die  Arterienzweige 
'«rtheilen  sich  pinselRlrmig  in  ihr.    Die  Milzvene  bildet  einen  Zweig 
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der  Pfoi tader.     An  Lymphgefässen  ist  die  Milz  reich;  ihre  Nerveo 
kommen  vom  sympathischen  Kerven  und  bilden  das  Milzgeflecht 

Ueber  die  Function  der  Milz  wissen  wir  etwas  Sicheres  nicht,  sie 
ist  immer  noch  ein  räthselhaftes  Organ.  Da  sie  keinen  Ansf&hnmgs- 
gang  hat,  so  müssen,  wenn  in  ihr  gewisse  Stoffe  gebildet  werden,  diese 
durch  die  Blut- und  Lymphgefässe  resorbirt  und  in  die  Blutmasse  über- 
gefBhrt  werden.  Wie  schon  erwähnt,  findet  man  in  der  Milz  nenge- 
bildete  Lymph-  und  Blutkörperchen  und  zerfallende  Lymph- und  Blut- 
körperchen, desshalb  hält  man  sie  fUr  ein  Organ  zur  Bildung  der 
Elemente  des  Blutes,  namentlich  der  Lymphkörperchen  und  der 
rothen  Blutkörperchen,  welch  beide  Elemente  sie  aus  dem  Blnte 
selbst,  nicht  aus  den  blutbildenden  Flüssigkeiten  (Chylus  und  Lymphe) 
erzeuge.  Zugleich  hält  man  sie  aber  auch  Ar  ein  Organ,  in  welchem 
ein  Theil  der  rothen  Blutkörperchen  zu  Grunde  geht 

Vergleicht  man  nämlich  das  Milzarterien-  und  dasMilzvenenblnt  mit 
einander,  so  ergibt  sich,  dass  das  Blut  auf  seinem  Wege  durch  die 
Milz  bedeutend  an  Lymphkörperchen  zunimmt  (das  Milzvenenblut  ent- 
hält auf  70  rothe  Blutkörperchen  1  weisses),  dass  der  Gehalt  an  Faser- 
stoff und  Wasser  sich  vermehrt  und  dass  die  im  Milzvenenblnte  ent- 
haltenen Blutkörperchen  kleiner  und  heller  gefärbt  sind,  als  die  im 
Milzarterienblute,  dass  aber  im  Milzvenenblote  zahlreiche  Umsatz- 
producte  vorkommen,  die  man  von  den  aufgelösten  Blatkörperchea 
ableitet 

Von  grosser  Bedeutung  kann  die  Milz  übrigens  nicht  sein,  da  sie 
erkranken  und  ezstirpirt  werden  kann,  ohne  dass  eine  Störung  in  der 
Gesundheit  herbeigeführt  wird;  Hunde  haben  Jahre  lang  nach  Exstir- 
pation  derselben  gelebt,  ohne  ein.  Krankheitssymptom  erkennen  zu 
lassen  «und  auch  eine  ihrer  Milz  beraubte  Ziege  befand  sich  über  ein 
Jahr  bei  bester  Gesundheit. 

Das  Meiste  über  die  Bedeutung  der  Milz  ist  noch  dunkel. 

Das  Gekröse  und  die  Netze  hat  man  auch,  aber  mit  Unrecht, 
ztt  den  Verdauungsorganen  gezählt,  da  sie  an  der  Verdauung  keinen 
Antheil  nehmen.  —  Das  Gekröse,  welches  am  Lendentheil  der  Wir* 
belsäule  angewachsen  und  eine  Fortsetzung  des  Bauchfells  ist,  be- 
festigt  den  Darmcanal  an  jene  und  erhält  ihn  in  seiner  Lage,  ohne 
jedoch  seine  Bewegungen  zu  beschränken.  Es  besteht  aus  zwei  Platten, 
zwischen  denen  die  Blutgefässe  dem  Darmcanal  das  Blut  zuführen  und 
von  ihm  zurückbringen,  zwischen  welchen  auch  die  Nerven  und  Lymph- 
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geftsse  verlaafen  and  die  Gekrösdrüsen  liegen.     Es  secernirt  wie  alle 
serösen  Hanta  Sernm  und  dient  znr  Ablagerang  von  Fett. 

Die  Netze,  ein  grosses  nnd  ein  kleines,  sind  ebenfalls  Fortsetzun- 
gen des  Bauchfells,  bestehen  ans  zwei  durch  Bincfegewebe  verbundenen 
Platten  nnd  stellen  hantartige  Ausbreitungen  vor;  das  kleine  Netz 
liegt  zwischen  Leber,  Magen  nnd  Zwölffingerdarm,  das  grosse  zwi- 
schen Magen ,  Milz  nnd  Grimmdarm.  Die  Netze  haben  die  Function 
einer  serösen  Hant,  auch  nimmt  das  grosse  Netz  viel  Fett  auf  nnd 
dient  so  bei  Thieren,  bei  welchen  dasselbe  lang  ist  (wozu  aber  die  Ein- 
hufer nicht  gehören ,  weil  ihr  Netz  die  Eingeweide  nicht  bedeckt) ,  als 
schlechter  Wärmeleiter,  insofern  es  als  schützende  Decke  die  Wärme 
in  der  Bauchhöhle  zurückhält,  wodurch  vielleicht  der  Yerdauungsprocess 
etwas  begünstigt  wird. 

D.  Der  Milchsaft,  Chylas. 

Der  Milchsaft  oder  Speisesaft*  ist  diejenige  thierische  Flüs- 
sigkeit, welche  in  demDarmcanal  durch  die  Verdauung  bereitet,  aus  ihm 
von  den  Darmzotten  aufgenommen,  durch  die  Milchgefässe  in  den  Milch- 
bmstgang  nnd  von  da  in  das  Blut  übergeführt  wird  Er  hat  den  Namen 
von  seiner  Aehnlichkeit  mit  der  Milch  erhalten,  er  hat  aber  mit  ihr  ^ 
Nichts  gemein ,  als  die  Farbe.  Man  gewinnt  ihn  in  grösster  Menge,, 
wenn  man  ihn  aus  dem  Milchbrastgange  eines  in  der  Verdauung  be- 
griffenen Thieres  sammelt,  allein  es  ist  diess  kein  reiner  Chylus,  son- 
dern ein  Gemisch  von  Chylus  und  Lymphe.  Reinen  Chylus  kann 
man  nur  aus  den  Chylusgefässen  des  Darmcanals  (während  der  Ver- 
dauung) erhalten.  Der  Chylus  ist  weiss,  hie  und  da  röthlich,  undurch- 
sichtig, dicklich,  ölig,  gerinnbar,  hat  einen  etwas  salzigen  Geschmack 
und  eine  schwach  alkalische  Reaction.  Die  milchige  Trübnng  ist 
stärker  beim  Schweine  und  bei  Fleischfressern  als  bei  Pflanzenfressern» 
deren  Chylus  heller  ist;  die  Farbe  wechselt  aber  bei  demselben  Thiere, 
je  nachdem  es  mehr  oder  weniger  fettreiche  Nahrung  erhält.  Das 
specifische  Gewicht  beträgt  1012—1022. 

Die  im  Chylus  sich  findenden  mikroscopischen  Formelemente 
smd  im  Wesentlichen  die  gleichen  wie  die  in  der  Lymphe. 

I)  Die  Chyluskörperchen,  die  wichtigsten  körperlichen  Ele- 
mente des  Chylus  stimmen  in  Form,  Grösse  und  Bau  so  mit  den  Lymph-^ 

*  S.  Artiktl  CbyUi  Ton  Naase,  in  Wagner*a  HandwOrterbneh  der  Physiolo- 
ge; LB.  8.  221. 


körperchen  oder  mit  den  weissen  Blutkörperchen  überein,  dasi  mao 
sie  nicht  als  specifische  Bestandtheile  des  Chylns  betrachten  kana; 
Fig.  2a  *"  8i'»t  grössere  nod  kleinere;  sie  sind  farb- 

los, kugelförmig,  bisveilen  länglich,  speci- 
fisch  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen, 
sie  haben  keine  Bttlle,  sondern  bestehen 
an«  einer  weichen  Masse  mit  I  oder  meh- 
reren Kernen  ond  ihre  Oborfläche  seigt 
sich  fein  granulirt.  Ihre  GrOsse  wechselt 
von  Viifl  — Viio  L.  Mit  den  Eiterkörper- 
cii,i.,^.o.^pf.id..  phen  haben  sie  eine  so  grosse  Aehnlichkeit, 

dass  man  beide  nicht  von  einander  unter- 
scheiden kann.   Sie  sind  in  kleinerer  Zahl  im  Chylns  enthalten  als  die 
Blutkörperchen  im  Blate  and  entstehen  erst  dadurch ,  dass  der  Ch;las 
durch  dieMesenterialdrüsen  durchtritt;  denn  indem  in  den  Anfängen  der 
y    ChyluBgefässe  enthaltenen  Chylus  fehlen  sie.     (S.  S.  141). 

2)  Die  Elementarkürperchen  sind  sehr  klein  ('/,,„, —  '/lemi 
L.),  bestehen  aus  Fett  und  einer  Hülle  von  Eiweiss  und  geben  haupt- 
sächlich dem  Chylus  sein  milcliartigcs  Au.ssehen.  Endlich  finden  sich 
noch  3)  feine,  staubartige  FettmoIecOle  und  Fe  tttröpfchen  in  ihm. 
Ob  die  im  Chylns  bisweilen  vorkommenden  Blutkörperchen  vom 
Blute  ans  (durch  Verunreinigung)  hineingekommen  sind,  oder  ob  sie 
ihre  Bildungsstätte  im  Blute  selbst  haben,  ist  noch  nicht  festgestellL 
Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  sind  in. der  Haupt- 
sache dieselben,  wie  die  des  Blutes;  sie  sind  aber  in  ihrer  Menge 
manchfachen  Schwanknqgen  unterworfen,  was  von  der  Verschiedenheit 
der  Nahrung  und  von  der  dem  Chylns  stets  beigemischten,  in  ihrer 
Zusammensetzung  wechselnden  Lymphe  herrOhrt. 

Man  findet  in  ihm  Wasser,  Albumin,  KaserstoB*,  Fette,  Seifen,  Ez- 
tractivetofie ,  worunter  Zucker,  Harnstuff  und  railclisaure  Alkalien  und 
'die  anorganischen  Salze  des  Blutplasmas,  vorherrschend  Chloralkalien, 
weniger  phosphorsanre  Alkalien  und,  wie  es  scheint,  keine  schwefel- 

In  1000  Ttieilen  rotb^elbem  (wah  neb  eint  loh  rwl  Lymphe  entlialtcnileD) 
C)i;lui  an*  dem  Hilehbruii^nge  det  Pferde«  ßind  Simon**: 

*T.  GoTnp-BaiBDti' Lehrbuch  der  phjniiolaKlicbeii  Chemie:  2L  AaB.i  ISOT. 
S.U6. 

**  PhjrilalogiMhe  und  pmüiologuche  Authrapocbamle i  Berlin  1843.    S.  24S. 
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Wasser       ...........     940,670 

Feste  Bestandtheile 59,330 

Fibrin 0,440 

Fett 1,186 

Albumin 42,717 

Hämatoglobulin 0,474 

ExtractiTe  Materie  und  Salze       .     .     .         8,360 
Speichelstoffartige  Materie  und  Globulin, 
oder  Casein  nebst  Kochsalz  und  milch- 
saurem Natron 1,780 

Nach  Lassaigne  enthielt  der  Chylus  aus  dem  Milch  brustgange  einer 
Kah: 

Wasser 964,40 

Feste  Stoffe 35,60  . 

Faserstoff 0,95 

Eiweiss  .......       28,00 

Fett 0,40 

ExtractiTstoff 0,55 

Salze 5,70 

Chlomatrium 5,00 

Alkalisalze 0,20 

Erdsalze 0,30 

Kasse ^  gab  als  Mittel  aus  rielen  Analysen  des  Chylus  Tom  Pferde  fol- 
gende Zusammensetzung  an ,  ifvährend  der  Katze nchjlus  nur  einmal  ana- 
iysirt  wurde. 

Pferdechylus.       Katsenchylos. 

Körperehen 4,00  —  • 

Faserstoff ,       0,75  1,3 

Eiweiss 31,00  ) 

>  48  9 
ExtractiTStoffe    ....       6,25  j      ' 

Fett .     15,00  32,7 

Chlomatrium —  7,1 

Alkalische  Salze       .     .     .       7,00  ^         2,3 

Erdige  Salze 1,00  2,0 

Eisenoxjd Spuren  Spuren 

Wasser 935,00  905,7. 

Bei  dem  Katzenohylus  wurden  die  Chyluskörperchen  nebst  dem  Eiweiss 

Qod  den  Extractirstoffen  zusammen  bestimmt. 

In  Beziehung  auf  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Beschaffen- 
heit des  Chylas  hat  man  gefunden,  dass  er  bei  dürftiger  Futterung 


•  A.  s.  0.  8.  243. 
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etwas  änner  an  festen  Bestandtheilen  ist  und  hauptsächlich  weniger 
Fett  enthält,  so  dass  er  zwar  trübe ,  jedoch  nicht  milchig  ist,  dass  er 
aber  nach  fettreicher  Nabrong,  gleichviel  ob  sie  thierischer  oder  vege- 
tabilischer Natur  ist^  fettreicher  wird  und  milchig  erscheint.  Kohlen* 
hydrate  bedingen  nach  Lehmann*8  Erfahrungen  keine  entschiedene 
Vermehrung  des  Chylusfettes. 

Der  Chylus  gerinnt  9 — 12  Minuten,  nachdem  er  dieGefässe  ver- 
lassen hat  und  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  aus  der  geronnenen 
Masse  eine  Flüssigkeit,  das  Serum  des  Chylus  aus;  der  Kuchen  (das 
Coagulum  des  Chylus)  ist  weich,  gallertartig,  besteht  aus  Wasser,  Faser- 
stoff, Chyluskörperchen ,  den  feinen  Kömchen  und  Fett;  das  Sernm 
enthält  sehr  wenig  Körperchen,  Eiweiss,  Wasser,  Salze  n.  s.  f.  und  bleibt 
immer  etwas  trübe. 

Auf  seinem  Wege  von  den  Chylusgef&ssen  des  Danncanals  durch 
die  Gekrösdrüsen  bis  zum  Milchbrustgange  erleidet  der  Chylus  (ausser 
der  bereits  angefahrten  Aufnahme  der  Chyluskörperchen)  ,noch  man- 
cherlei Veränderungen :  er  ist  z.  B.  nach  dem  Durchgang  durch  diese 
Drüsen  reicher  an  Wasser  und  Faserstoff  und  seine  Gerinnbarkeit  ist 
vermehrt,  je  mehr  er  sich  dem  M^chbrustgang  nähert;  an  Zucker  und 
an  Fett  soll  er  aber  auf  dem  Weg  zum  Blute  allmählig  ärmer  werden. 

Die  Menge  von  Chylus,  welche  in  einer  bestimmten  Zeit  in  das  Blat 
gelangt,  lässt  sich  nicht  ganz  genau  angeben,  ist  aber  sehr  gross»  denn 
neueren  Versuchen  zu  Folge  nimmt  man  an,  dass  in  24  Stunden  eben- 
soviel Chylus  durch  den  Milchbrustgang  in  das  Blut  komme,  als  die 
ganze  Blutmenge  des  Körpers  betrage.  Magen  die  erhielt  von  einem 
Hunde  mittlerer  Grösse,  der  mit  Fleisch  gefüttert  worden  war,  in 
5  Minuten  '/,  Unze;  Bidder*  bei  5  Versuchen  von  Katzen: 

in   27}  Minuten    15 

n      1  n  8 

«6  «45 

n    4  „  20 

n    5  «23 

„4  n         65  Gran. 

Bei  2  Hunden  berechnete  er  in  24  St.  die  Chylusnienge  auf  9  and 

aufe'/i  Pf.;  sie  verhielt  sich  zum  Körper  wie  28:144  und  wie  40:309. 

Colin**  gewann  aus  dem  Milchbrustgange  einer  760  Pf.  schweren 

Kuh  in  24  Stunden  etwa  200  Pf.  Chylus  und  Lymphe ,  somit  mehr 

*  Mailer's  ArehiT  fOr  Aoatomie  und  Physiologie  eto.|  1845.  S.  46. 
**  R^eooil  de  m^deeiiie  Tk^rinaire  pratiqne.  Paris  1854. 
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als  deo  vierten  Theil  des  Körpergewichtes ;  von  einem  jungen,  520  Pf. 
schweren  Ochsen  erhielt  er  stündlich  etwa  1100  Gramme  aus  einem' 
Canal  (die  drei  anderen  Canile  waren  nicht  geöffnet) ;  von  einer  mitt- 
leren Koh  gewann  er  in  12  Stunden  47,693  Gramme  (etwa  96  Pf.). 

Was  die  Unterschiede  zwischen  Blut  undChylus  betrifft,  so  unter- 
scheidet sich  letzterer  von  dem  Blute  durch  seine  Farbe,  durch  die 
Form  und  Grösse  der  in  ihm  snspendirten  Körperchen ,  dadurch ,  dasa 
die  festen  Stoffe  in  ihm  in  geringerer  Menge  enthalten  sind,  als  im 
Blute,  dass  er  an  Faserstoff  ärmer  ist,  dass  Eiweiss  im  Serum  des  Blu- 
tes reichlicher  vorkommt ,  als  im  Serum  des  Chylus ,  dass  das  letztere 
reicher  an  Alkalien  ist,  als  Blutserum,  dass  der  Chylus  in  der  Regel 
mehr  Fett  enthält  und  dass  sein  specifisches  Gewicht  kleiner  ist 

Die  Unterschiede  zwischen  Chylus  und  Lymphe  bestehen  abge- 
sehen von  der  Entstehung  darin,  dass  die  Lymphe  durchsichtig,  blass- 
gelb ist,  weniger  Fibrin ,  weniger  Körperchen  und  weniger  Nährstoffe, 

überhaupt  weniger  feste  Stoffe  und  insbesondere  weniger  Fett  enthält. 
Nutzen  des  Chylus.     Der  Chylus  ist  ^ine  Flüssigkeit,  welche  in 

der  Hitte  steht  zwischen  Nahrung  und  Blut  und  durch  welche  das  zur 
Ernährung  des  Körpers  verwendete  Blut  wieder  ersetzt  wird.  Derselbe 
ist  gewissermassen  junges  Blut  und  bestimmt,  das  Gleichgewicht  der 
Blutmasse  zu  erhalten;  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  Blut 
verbraucht  wird,  muss  Chylus  bereitet  und  dem  Blute  zugef&hrt  wer- 
den. Der  schnelle  Wiederersatz  verloren  gegangenen  Blutes  erklärt 
sich  aus  der  grossen  Menge  Chylus,  welche  ihm  in  kurzer  Zeit  zufliessL 
Lasst  man  den  Chylus  nach  aussen  fliessen,  so  tritt  rasch  Abmagerung 
ond  in  kurzer  Zeit  der  Tod  ein:  ein  kleiner  Stier,  bei  welchem  ein 
Zweig  des  Milchbrustganges  eine  Woche  lang  offen  geblieben  war,  ver- 
lor nach  Colin  in  derselben  Zeit  90  Pf.  an  Körpergewicht  Leitet 
man  bei  einem  Thiere  den  Chylus  nach  aussen  ab,  oder  unterbindet 
man  den  Milchbrustgang,  so  stirbt  dasselbe  unter  ähnlichen  Erschein 
oungen  wie  beim  Verhungern ;  es  verhungert,  auch  wenn  es  Futter  ver- 
zehrt  und  verdaut,  weil  dem  Blute  kein  Wiederersatz  zu  Theil  wird. 
Dass  der  Chylus  in  Blut  sich  umwandelt,  unterliegt  keinem  Zweifel; 
wann  und  wo  aber  diese  Umwandlung  geschieht,  diess  jst  noch  nicht 
Sicherheit  nachgewiesen. 

Da  dem  Chylus  Lymphe  zugeleitet  wird,  so  enthält  er  natürlich 
auch  unbrauchbare  Elemente,  umgesetzte  Gewebsbestaudtheile» 
welche  aus  dem  Blute  durch  Nieren,  Lungen  und  Haut  wieder  ausge- 
ichieden  werden. 
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Die  Gefösse,  welcbe  den  Chylus  {Uhren:  die  LTmphgeftsM  iu 
Darmcanals  oder  die  Chylnsgefässe  bilden  nur  einen  Theil  desill- 
gemeincn  Lymphsygtems  und  sind  wie  die  Übrigen  Lympbgefätse  d« 
Körpers  gebaut.  Sie  sind  sehr  zart,  ansdehnbari  elastisch,  zugleich 
contractu  und  bestehen  aus  3  Häaten,  welche  alle  elastisches  und 
Bindegewebe  enthalten ;  in  der  änssern  Hant  ßnden  sich  schief  gelagerte, 
glatte  Muskelbüodel,  in  der  mittleren,  der  stärksten  Qant  qaerlanfecde 
glatte  Muskelfasern  und  in  der  luneren  Baot  der  Länge  nach  verhö- 
rende elastische  Fasern.  Die  auf  dieser  inneren  Bant  vorhandenen, 
aber  den  feinsten  Ljmphgef&ssen  fehlenden  Klappen  sind  gebildet 
aus  einer  Verdoppelung  der  inneren  Membran  selbst  und  ans  Binde- 
gewebe und  haben  wie  die  Klappen  der  Venen  mit  ihren  freien  Rinden 
die  Riebtang  gegen  das  Herz. 

Die  ChylusgefKfise  nehmen  ihren  TJr- 
sprang  in  den  Zotten  des  Darmcanals  (Fig 
13  und  21),  laufen  zwischen  seiner  Scbleim- 
ond  Muskelhaut  im  Zellgewebe,  durchboh- 
ren  die  letztere  and  treten  dann  zwischfin 
die  Platten  des  Gekröses,  wo  man  sie  be- 
sonders leicht  findet,  wenn  man  ein  Thier  ■ 
einige  Stunden  nach  der  Fntteranfnahme 
tQdtet;  man  sieht  sie  dann  tn  einer  unge- 
mein grossen  Zahl  andenDarmwSnden  und  , 
im  Gekrüse  als  weisse  Fäden  hervortreten; 
ausserhalb  der  Verdauung  enthalten  sie 
Lymphe  und  sind  nicht  leicht  sichtbar.  Sie 
verbinden  sich  allmählig  zu  mehreren  Haupt- 
ästen und  alle  Getässe  des  DQnndarmes, 
beim  Pferde  9—1200,  gehen  endlich  in  2 
bis  3  Stämme  vereinigt,  mit  dem  Haupt- 
stamme des  Blindgrimmdarmes  nnd  den 
Lymphgefussen  des  Mastdarmes  in  den 
Milchbrustgang  über. 

Auf  diesem  Wege  treten  die  Chylns- 
gefässe in  Verbindung  mit  den  Lymphdrü- 
sen des  Darmcanals,  oder  mit  den  Gekrös-  r."»"'«^!!^,  *"  ^" '.  ^ 
drOsen.     Diess  sind  rundliche  oder  ovale,  ■■'■°'«"  i"m>  b<kHM>. 

M  platte,  drösenartige  Gebilde,  welche  '""*  ««u»".) 

■hen  dem  Verlauf  der  Chylnsgefässe  liegen  nnd  aas  ein^r  ans 
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Bindegewebe  .and  glatten  MaskelfaserD  gebildeten  Hülle  bestehen,  inner- 
halb deren  eine  drüsige  Masse  liegt  nnd  an  welcher  man  ein^Rinden- 
and  eine  Marksubstanz  unterscheidet.  Die  Rindensubstanz  sieht 
weissröthlich  und  grobkörnig,  die  Marksubstanz  grauröthlich  und 
schwanunig  aus.  An  beiden  Substanzen  erkennt  man  ein  von  der 
inneren  Oberfläche  der  Hülle  abgehendes  Balkengerüste  und  eine  von 
diesem  umgebene  Substanz,  die  Pulpa,  das  Parenchyro  der  Lymph- 
drusen« Die  Balken  bilden  ein  die  ganze  Drüse  durchziehendes  Ma- 
schenwerk, dessen  Lücken  mit  einander  zusammenhängen,  in  der  Rinde 
Alveolen  oder  Follikel  heissen  und  grösser  und  mehr  von  einander  ge- 
trennt sind,  als  in  der  Marksubstanz ,  wo  sie  röhrenartig  sind.  Das 
Parenchym  selbst  besteht  wieder  aus  zwei  Theilen:  aus  einem  innern 
dichtem  Kern,  welcher  Blutgefässe  führt  und  aus  einer  äusseren,  ihn 
umgebenden  Lage  von  lockerem  Gefuge  ohne  Blutgefässe ;  diese  äus- 
seren Räume,  Lymphräume,  Lymphsinus  genannt,  stellen  die 
Bahn  dar,  durch  welche  die  Lymphe  die  Drüse  durchfliesst;  sie  durch- 
ziehen die  ganze  Drüse  als  netzförmiges  Ganalsystem  und  stehen  mit 
den  Lymphgefassen ,  welche  in  die  Drüse  hinein  und  aus  ihr  heraus- 
treten, in  Verbindung.  In  den  Maschenräumen  der  Lymphdrüsen  findet 
sich  eine  ungemein  greise  Zahl  von  Zellen,  welche  mit  den  Chylus- 
ond  Lymphkörperchen  vollkommen  übereinstimmen. 

Die  mit  den  Lymphdrüsen  in  Verbindung  stehenden  Lyrophgefässe 
Qnterscheidet  man  in  zuführende  (Vasa  afferentia)  und  in  abfüh- 
rende (V.  efferentia) ;  die  zuführenden  Lymphgefasse  treten  auf  der 
einen  Seite  der  Drüse  ein  und  münden,  indem  sie  ihre  Wandungen 
verlieren,  in  die  Lymphsinus  der  Rinde ;  der  Lymphstrom  gelangt  von 
da  ohne  Unterbrechung  in  die  Lymphsinus  des  Markes  und  setzt  sich 
von  ihnen  in  die  ausführenden  Lymphgefässe  fort,  wekhe  auf  der  den 
einfuhrenden  Lymphgefassen  entgegengesetzten  Seite  aus  der  Drüse 
heranstreten.  Die  ausführenden  Lymphgefasse  sind  in  der  Regel  an\ 
Zahl  geringer,  aber  von  grösserem  Durchmesser,  als  die  einführenden. 

In  den  Lymphdrüsen  nehmen  auch,  wie  kaum  zu  bezweifeln,  die* 
Lympb-  öder  Chyluskörperchen  ihren  Ursprung. 

Nach  KöUiker*  kann  es  nicht  zweifelhaft  erscheinen,  dass  die 
Lymphkörperchen  vorzüglich  aus  den  Lymphdrüsen  stammen,  in  wel- 
chen sie  durch  eine  fortgesetzte  Vermehrung  der  in  den  Lymphsinus. 


*&5nik«r*f  Haadimchder  Qewtbelehre.   5.  Aufl.    1867.   S.  617. 
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<ler8e]ben  befindlichen  Zellen  immer' neu  sich  erzengen  nach  Mass* 
gäbe  dessen,  was  dnrch  die  Vasa  efferentia  abgeführt  wird.  Einen 
kleinen  Theil  seiner  Körperchen  mag  derChylus  ans  den  solitAren  Fol- 
likeln nnd  aus  den  Peyer*sclren  Drösen  des  Darmcanals  beziehen. 

Von  dem  Einflüsse  der  Lymphdrüsen  auf  die  chemische  Znsammen- 
«etznng  des  Chylus  und  der  Lymphe  war  schon  (S.  138)  die  Rede. 

Eine  Degeneration  der  Lymphdrüsen,  beionders  der  in  der  Bauchhöhle 
^legenen ,  zieht  eine  beträchtliche  Störung  in  der  Nutrition  (Assimilations- 
Störungen,  eachectisches  Aussehen  etc.)  nach  sich,  z.  B.  bei  der  Darrsucht  der 
Fohlen. 

Was  die  Fortbewegung  des  Chylus  (und  der  Lymphe)  betnflt, 
«0  haben  niedere  Thiere,  z.  B.  Reptilien,  Fische  u.  a.  eigene  Apparate, 
sogenannte  Lymphherzen  dazu;  bei  Sängethieren  findet  man  jedoch 
nichts  Analoges.  Die  Weiterbeförderung  des  Chylus  dem  Milchbmst- 
gange  zuwirdTermitteltdurchdievonKölliker  undBrficke  entdeck- 
ten Muskelfasern  der  Zotten  des  Darmcanals,  durch  die  peristaltische 
Bewegung  dieses ,  wodurch  der  Lauf  des  Chylus  insofeme  unterstfitzt 
wird,  als  sich  bei  jeder  Contraction  des  Darmes  einige  Chylusgefässe 
füllen,  durch  den  nachrückenden  Chylus,  dnrch  die  Klappen,  welche 
meinen  Rückfluss.yerhindem,  durch  die  Contractifität  der  Gefasse,  durch 
welche  ihr  Inhalt  stets  unter  einem,  wenn  gleich  unbedeutenden  Druck 
«ich  befindet  und  endlich  mag  die  Capillarität  noch  einen  kleinen  Ein- 
fluss  ausüben. 

Der  grösste  Theil  des  Chylus  und  der  Lymphe  wird  dem  stärksten 
Stamm  der  LymphgefUsse :  dem  Milchbrustgange  (Ductus  thoraci- 
<:us)  zugeleitet,  welcher  unpaarig  ist,  seinen  Anfang  in  der  Banch- 
höhle  in  der  Lendengegend,  an  den' vorderen  Lendenwirbeln  mit  einer 
Erweiterung,  der  Milchcysterne  (Cysterna  chyli)  nimmt,  an  der 
rechten  Seite  der  Brustwirbel  bis  zum  flinften  oder  sechsten  zwischen 
•der  Aorta  und  der  nngepaarten  Vene  nach  vorne  lauft,  auf  die  Unke 
Seite  hinüber  tritt  und  in  die  linke  Schlüsselbein-  oder  Achselvene 
mündet.  Seine  innere  Haut  hat  Klappen,  sie  sind  aber  nicht  zahl- 
reich und  an  seiner  Einmündungsstelle  in  die  linke  Achselvene  ist  er 
mit  einer  oder  mit  zwei  starken  halbmondförmigen  Klappen  versehen, 
welche  das  Eindringen  des  Blutes  aus  der  Yene  in  ihn  verhindern.  (S. 

h  bei  der  Lymphe.) 

»er  Zufluss  von  Chylus  findet  nur  zur  Zeit  der  Verdauung  Statt; 
>he  jedoch  wird  ununterbrochen  dem  Blute  zugeleitet.  Vermischt 
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mit  dem  venösen  Blate  treten  diese  Flössigkeiten  sodann  in  die  Lunge« 
um  eine  Umänderung  zu  erleiden. 


Zweites  Kapitel. 
Das  Blat  und  seine  Bewegung. 

A.   Das  Blat.  * 

I  Allgemeine  EigenBChaften»  Formelemente,  chemische  Be« 

standtheile,  Gerinnung. 

A.    Allgemeine  Eigenschaften. 

Das  Blnt  der  Sängethiere  **  ist  die  im  Gefasssystem  enthaltene, 
hell- bis  dnnkelkirsch-rothe,  rothförbende,  warme,  schwach  alkalisch 
reagirende,  etwas  salzig  schmeckende,  klebrige,  gerinnbare  Flüssigkeit, 
welche  die  Entwicklnng  des  Körpers  vermittelt,  den  Bestand  und  die 
Thätigkeit  der  Organe  unterhält  und  den  Secretionsorganen  das  Mate- 
rial zu  den  Absonderungen  liefert. 

DasBIut  besteht  aus  zwei  Hauptbestandtheilen,  a)  aus  einem  festen 
Theil:  den  gefärbten,  rothen  Blutkörperchen,  Blutzellen  (Gmor) 
nndausden  farblosen,  weissen;  und  b)  aus  einem  flüssigen  Be- 
standtheile,  ans  der  Blutflüssigkeit,  Intercellularäüssigkeit,  dem 
Biatplasma  (Plasma  s.  Liquor  sanguinis),  worin  die  Formelemente 
des  Blutes  suspendirt  sind  und  schwimmen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Blutes  beträgt  nach  Nasse 
1043,6  bis  1060  und  zwar  bei  dem  Schweine  1060;  sodann  folgt  das  ' 
Blat  vom  Hunde,  Ochsen,  Pferde,  vpn  der  Katze ,  von  dem  Schafe  und 
von  der  Ziege  (mit  1042).  Die  Differenzen  des  spec.  Gewichtes  bei 
einer  und  derselben  Thierart  sind  immer  sehr  gross :  je  kräftiger  die 
Constitution,  je  besser  das  Futter,  um  so  schwerer  ist  in  der  Regel  das 
Blnt.  Das  arterielle  Blut  desselben  Thieres  ist  specifisch  leichter  als 
das  venöse. 

NachBarruel  entweicht  aus  dem  Blute  während  des  Gerinnens 
ein  jeder  Thiergattung  eigen thümlicher  Geruch,  der  dem  Geruch  ihrer 


*  Kaste:  Artikel  Blat,  in  R.  Wagner *i  HandwOrterb.  d.  Physiologie  I.  S.  75. 
Dolafond :  Pathologie  gin^ale  eomparie  des  animaux  domestiqaes.  2.  £dit.  Paris 
1055.    S.876. 

**  Wenn  man  ron  Blnt  Überhaupt  spricht,  Tersteht  man  darunter  immer  das  renfise. 
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HantausdünstuDg  gleicht ;  er  soll  deutlicher  hervortreten,  irennmaD 
dem  frischen,  noch  wannen  Blute  eine  grössere  Quantität  Schwefel- 
säure 0  V2  Vol.)  zusetze;  Schmidt*  fand  *aber,  dass  man  nur 
Katzen*-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit,  Hammel-  und  Hundeblut  nor 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  von  den  übrigen  Blutarten  unterschei- 
den kann.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Riechstoff  eine  flüchtige  Fett- 
säure oder  eine  dieser  nahe  stehende  Säure. 

Die  Wärme  des  Blutes  der  Säugethiere  beträgt  29  — 30*R.  De- 
lafond**  fand  die  mittlere  Wärme  gleich  +  38—39*^  C;  die 
niederste  Temperatur  betrug  nach  ihm  bei  alten  schwachen  Thiereo: 
■4-  37®  C,  die  höchste  bei  gutgenährten  und  lebhaften  -I-  40®  C.  Bei 
fieberhaften  Leiden,  bei  lebhaften  Schmerzen  u.  s.  w.  steigt  die  mittlere 
Wärme  des  venöseu  Blutes  auf  40— 41°  C;  bei  wassersüchtigen  Zu- 
ständen alter  Thiere,  namentlich  bei  Schafen,  fand  D.  eine  Wärme  von 
nur  37—38®  C. 

« 
# 

B.  Formelemente  des  Blutes. 

Das  Blut  ist,  wie  bereits  angeführt,  keine  homogene  Flüssigkeit, 
sondern  eine  Emulsion,  eine  Flüssigkeit,  worin  einzelne  Theile  aufge- 
löst, andere  aber  suspendirt  sind;  diese  letzteren  sind  die  schon  ge- 
nannten Körperchen. 

a)  Die  rothen  Blutkörperchen  unserer  Haussäugethiere  sind 
sehr  kleine,  kreisrunde,  biconcave  Scheiben  (Fig.  22,  1),  welche  an 
der  vertieften  Stelle  eine  dunk-  „.     „„ 

Jr  lg.  ZiS. 
lere  Farbe  zeigen,  als  am  ab- 
gerundeten Rande  und  auf  die 
Kante  gestellt,  die  Gestalt  eines 
sogenannten  Bisquits  haben, 
d.  h.  sie  sind  in  der  Mitte  ein- 
geschnürt (Fig.  22  b).  Einzeln 
betrachtet  (unter  dem  Mikro- 
scop)  sind  sie  blassgelb;  liegen 
aber  viele  beisammen  und  auf        1».  «af  d«r  Kftnt«  iMbMd. 
einander,  so  verhindern  sie  den        '•  f«'""""'^»  •••'"""'•'  "•«•,;*•. 
Durchgang    des  Lichtes    und  «b^  sMranrmif  w«rd«ado  BinUdrpeivbM. 

erscheinen  dann  roth.    Sie  ee-  .  «  .. 

ben  dem  Blute  die  rothe  Farbe.  v.  400. 
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1.   Dliitkörperch«n  des  Pferdes; 
A.  von  der  Iftcliea  Sehe, 


*  Diagnostik  Terdflchtiger  Flecke  in  CriminalfUlen ;  Mitaa  a.  Leips.  1848.  S.  19. 
•♦  A.  a.  0.  S.  380. 
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DieMeDge,  in  der  sie  in  dem  Blute  enthalten  sind,  ist  eine  ausser- 
ordeotlich  grosse,  denn  in  einem  Gubikmillimeter  finden  sich  etwa  5  Mil- 
lionen davon. 

Nach  einer  Berechnung  Ton  Vi  er  or  dt  enthält  1  Gubikmillimeter  Menschen- 
bIat5Mill.,nachStölzingl  Gubikmillimeter  Hundeblut  4,092,000—5,468,000, 
Kalbsblut  5,123,000,  Ochsenblut  5,073,000,  Schweinshlut  5,441,000  Blut- 
körperchen. 

Von  den  verschiedenen  Thiergattungen  enthält  das  Blut  der  OmniToren 
die  meisten ,  das  der  Fleischfresser  unbedeutend  weniger ,  und  das  der  Gras- 
fresser am  wenigsten  Blutkörperchen. 

Die  Blutkörperchen  sind  für  das  Blnt  charakteristisch ,  und  wenn 
man  sie  in  andern  Flüssigkeiten  (im  Urin,  in  der  Milch  u.  s.  w.)  findet, 
so  ist  ihnen  Blut  beigemischt. 

Ueber  den  Bau  der  Blutkörperchen  existiren  zweierlei  Ansichten: 
nach  der  einen  bestehen  sie  ans  einer  Membran  (aus  einer  Hülle)  mit 
einem  zäheflüssigen  Inhalt  (Haematoglobnlin) ,  es  sind  also  Zellen; 
nach  einer  andern  Ansicht  sind  sie  aus  einer  gallertartigen  Substanz 
gebildet  und  solid;  es  würde  ihnen  also  die  Wand  und  der  Inhalt  feh- 
len, and  demnach  wären  sie  keine  Zellen.  Die  erstere  Ansicht  hat 
aber  bei  weitem  mehr  Anhänger,  als  die  zweite. 

Da  die  Blutkörperchen  nicht  fest  und  hart,  sondern  sehr  weich,  wie 
teigartig  oder  zähe-schleimig,  aber  etwas  elastisch  sind,  so  verändern 
sie  beim  Durchschwimmen  durch  die  Capillargefässe,  namentlich  durch 
gegenseitigen  Druck  (aber  auch  beim  Dahinfiiessen  auf  dem  Object- 
träger  unter  dem  Mikroscop)  ihre  Form,  nehmen  jedoch  allmählig  ihre 
normale  Gestalt  wieder  an.  Vermöge  dieser  Elasticität  können  sie  durch 
Capillaren  hindurchgehen,  deren  Durchmesser  kleiner  ist  als  ihr  eigener. 

Die  Blutkörperchen  einiger  Wiederkäuer,  z.  B.  des  Kameeis,  Lama's, 
Alpaca's,  die  der  Vögel  (Fig.  22,  2),  der  Fische  und  Reptilien  (3)  sind 
elliptisch  und  zeigen  in  der  Mitte  eine  bauchige  Hervorragung. 

In  den  Blutkörperchen  der  Säugethiere  ist ,  wie  fast  allgemein  an- 
genommen wird,  ein  Kern  nicht  vorhanden;  bei  Reptilien  und  Fischen 
aber  findet  sich  ein  solcher;  ebenso  in  der  ersten  Zeit  des  Fötuslebens 
der  Säugethiere,  er  geht  aber  später  zu  Grunde. 

Die  Grösse  der  Blutkörperchen  lässt  sich  nicht  ganz  genau  bestim- 
men, da  deren  in  einem  und  demselben  Blute  grössere  und  kleinere  vor- 
handen sind;  auch  stimmen  die  durch  Messungen  erhaltenen  Resultate 
der  verschiedenen  Physiologen  nicht  ganz  miteinander  überein.  Unter  den 

Sängethieren  sind  sie  am  grössten  bei  dem  Elephanten,  am  kleinsten 
w«iif,  ipM.  nijliolofi«.  10 
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bei  der  Ziege;  sehr  gross  sind  die  der  ReptilieD,  nameDtlich  des  Oim 
(Proteus  anguinus),  bei  dem  sie  V40 — V«o  Linie  im  Durchmesser  haben. 

Die  Blutkörperchen  der  Embryonen  der  Säugethiere  sind  grösser, 
als  die  der  erwachsenen  Thiere  derselben  Art 

Der  Durchmesser  der  Blutkörperchen  beträgt  nach 
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Durch  Zusatz  gewisser  FlQssigkeiten  verändern  sich  die  Blutkör- 
perchen und  lösen  sich  auch  auf.  In  reinem  und  in  salzhaltigem  Was- 
ser schwellen  sie  auf,  werden  blass,  sodann  zackig  und  sternförmig ;  in 
Zuckerwasser  und  Serum  aber  erhalten  sie  sich  lange  in  normaler 
Form.  Durch  Verdunsten  ihres  Wassers  an  der  Luft  verändern  sich 
ihre  Umrisse  und  sie  erscheinen  dann  gekerbt,  zackig  (Fig.  22,  c).  Am- 
moniak, Baryt,  Seife,  Galle  (concentrirte),  Blausäure  etc.  lösen  sie  auf. 
Merkwürdig  ist  ihre  grosse  Neigung  sich  mit  ihren  breiten  Flächen  zu 
verbinden,  an  einander  zu  kleben  und  kleine  geldrollenartige  S&nl- 
chen  zu  bilden  (Fig.  22,  b). 

Der  Farbestoff  der  Blutkörperchen  kann  durch  eine  gewisse  Be- 
handlung ausgezogen  nnd  zum  Crystallisiren  gebracht  werden.  Je  nach 
Thierart  und  Methode  der  Darstellung  zeigen  die  sog.  Blutcrystalle 
verschiedene  Gestalten.  Man  unterscheidet  Hämatin-,  Hämin-  nnd 
Hämatoidin-Crystalle  und  sie  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel  und  Eisen« 

*  Delafond  a.  a.  0.  S.  419. 
**Milne-Edwardi:   Le^oiui  sur  la  Physiologie  et  1' Anatomie   eompar^  4e 
rhomme  et  des  animaoz.  Paris  1857.  I.  p.  87. 

***  Die  Diagnostik  yerdSchtiger  Flecke  etc.  MiUu  und  Leipi«  1848. 

t  Anleit  zur  Vornahme  gerichtsärxtlicher  Dlutuntersuchungen.  2.  Anfl.  1863.  S.S. 
tt  In  der  Bleichsucht  der  Schafe  fand  Delafond  die  Blutkörperchen  kleiner 
als  Im  normalen  Zustande. 
ttt  Aus  dieser  Uebersicht  ergibt  sich,  dass  durch  das  Mikroscop  nicht  mit 
echieden  verden  kann,  ob  ein  Blutfleck  ron  Monschenblnt  (dessen  KOrperehen 
« — Vino  L>  messen)»  oder  ron  dem  Blute  eines  Haussangethieres  henikbrt. 
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Die  Hämatincrystalle  stellen  Nadeln  und  sechseckige  Tafeln 
or;  dieHämincrystalle  sind  rhombische  Tafeln  von  schwarzbrauner 
^arbe;  die  Hämatoidincrystalle  entstehen  in  alten Blutextravasa- 
en  (z.  B«  im  Eierstock  der  Kuh),  in  obliterirten  Venen  u.  s.  w.  und 
ionmien  gewöhnlich  in  kleinen  rhpmbischen  Prismen  von  orangegelber 
Mler  mbinrother  Farbe  vor« 

Die  Blutkörperchen  spielen  beim  Nutritionsprocesse  eine  sehr  wich- 
ige, aber  noch  nicht  in  allen  Beziehungen  gekannte  Rolle.  (S.  S.  165.) 

b)  Die  farblosen  oder  weissen  Blutkörperchen  stammen  aus 
lern  Milchbrustgange,  haben  also  ganz  die  Charactere  der  Chylus- 
Lürperchen  (S.  136)  und  sind  leicht  in  dem  geronnenen  Faserstoff  aus 
lern  Herz,  den  grossen  Gefässen  und  in  der  oberen  Schichte  des  ge- 
ronnenen Pferdebltttes  nachzuweisen,  im  Blute  selbst  aber  nur  sparsam 
rorhanden;  auf  1000  farbige  Blutkörperchen  kommen  nur  1—2  färb- 
bse.  Reichlicher  als  im  gewöhnlichen  venösen  Blute  finden  sie  sich 
in  dem  der  Milz  und  Leber,  wo  man  5 — 15  auf  1000  farbige  zählt. 
Weil  sie  leichter  sind,  als  die  rothen  Blutkörperchen  und  keine  Nei- 
^og  haben,  sich  mit  einander  zu  verbinden ,  desshalb  sinken  sie  vor 
der  Gerinnung  des  Blutes  nicht  zu  Boden.  Bei  hungernden  Thieren 
sehmen  sie  an  Zahl  ab,  und  verschwinden  nach  langem  Hungern ,  we- 
Dtgstens  bei  Fröschen  nach  Neumann,  ganz.  Während  der  Yer- 
diunng  und  nach  einem  starken  Aderlasse  vermehrt  sich  ihre  Zahl 
Dod  zwar  bei  einer  sehr  reichlichen  Blutentziehung  bei  Pferden  so  stark, 
diss  sie  fast  ebenso  zahlreich  vorhanden  sind  wie  die  farbigen  Blut- 
körperchen. 

Ihre  Grösse  ist  verschieden  sowohl  bei  verschiedenen  Thiergat- 
tingen  als  in  demselben  Thiere;  Thiere  mit  grösseren  rothen  Eörper- 
cbeo  haben  auch  entsprechend  grössere  weisse. 

Ausser  den  rothen  und  weissen  Blutkörperchen  sind  im  Blute  noch 
Eiementarkörnchen  fettiger  Natur  vorhanden. 

Von  deD  weissen  Blutkörperchen  unterscheiden  Einige  jetzt  4  Arten: 

1)  Sehr  fpftrlich  vorhandene  KOrperchen,  welche  kleiner  sind  als  die 
mlien  Blutkörperchen  und  einen  gleichmässigen  Bau  haben.  2)  Ebenfiüls 
IjpftTsain  sich  findende  KOrperchen,  die  etwas  grösser  sind  als  die  genannten 
^d  die  Grosse  der  rothen  Blutkörperchen  besitzen ,  3)  die  zahlreichsten  und 
b^kanotesten  Formen  sind  die  gewöhnlichen,  schon  beschriebenen  weissen 
Slotkdrperchen.  Eine  4.  selten  rorkommende  Art  ist  viel  grosser  als  die  un- 
fter  3)  erwähnte  und  enth&It  statt  eines  Kernes  mehrere  Kerne. 

10» 
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Man  hält  di^se  weissen  Blutkörperchen  Ton  rerbchiedener  GrOsse  für  K::< 
perchen,  die  in  Terschiedenen  Entwicklungstufen  sich  befinden. 

Bei  den  weissen  Blutkörperchen  mittlerer  Grösse  und  bei  den  Ltiej  .k  r* 
perchen  (auch  bei  rothen  Blutkörperchen  des  kreisenden  und  eben  iT<  iri 
Körper  entzogenen  Blutes)  haben  Schult ze  und  Recklinghauseo  r>D 
thümliche  amöbenartige*  Bewegungen  wahrgenommen:    die  Krr^^ 
eben  schicken  Fortsätze  aus  und  nehmen  kleinere  KOrperdien ,  sowie  at^ 
Carmin-  und  Indigopartikelchen  in  sich  auf.     Man  hat  aus  diesen  Beve;j 
gen  geschlossen ,  dass  die  ganz  kleinen  Kerne  des  Blutes ,  welche  i^m  i.: 
den  Chjlus  zugeführt  werden,   ron  den  grösseren  weissen  Blutkörprr: 
(welche  amöbenarfige  Bewegungen  zeigen)  yerschluckt  werden,  das&  daij 
das  Torher  glatte  Körperchen  einen  Kern  und  viele  kleine  Körnchen  Ix-ki: 
dass  es  in  diesem  Zustande  immer  noch  kleine  Theile  in  sich  aufnchrj^.  ^ 
es  zu  dem  grossen ,  weissen  Blutkörperchen  mit  mehreren  Kernen  hfvx  7 
wachsen  sei,  worauf  es  die  Fähigkeit,  Bewegungen  zu  machen  und  neat  I 
chen  aufzunehmen,  verliere,  und  sich  wahrscheinlich  in  die  gelblichen  l* > 
Körperchen,  welche  zu  rothen  Blutscheiben  heranwachsen,  theile. 

0.  Chemie  dos  Blutes. 

Das  Blut  ist  eine  sehr  zusammeDgesetzte»  nützliche  und  scb  i .  \ 
Stoflfe  enthaltende  Flüssigkeit;  denn  in  ihm  sammeln  sich  Matti  i 
an,  welche  für  die  Ernährung  dienen,  und  solche,  welche  bereit^  ':J\^ 
gedient  haben.  | 

Seine  Hauptbestandthelle  sind**:   Wasser,  Albumin,  Fa?'-j 
(Fibrinogen  und  Fibrinoplasmin),  Hämoglobin  (Globulin  and  II::.:  ^ 
Stearinsäure,  Palnjitinsäure  und  Oelsäure-Glycerid  (Fette),  it    ^ 
saure ,  palmitin-  und  Ölsäure  Alkalien  (Seifen),  Cbolesterin ,  Tr.. 
Zucker,  Harnstoff,  Kreatin  und  Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Mafrc^: 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Chlor  gebund^  -,  l 
Mangan,  Kieselerde.     An  Gasen:  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kul.l*^ 

Von  den  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  gerin^^r>. 
im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nicht  oder  "- 
Ausnahmsfällen  bestimmt  werden  kann ;  es  gehören  dahin  Ihr  ^ 
Kreatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Von  den  aufgezählten  Bestand theilen  des  Blutes  gehCrtn 


*  Amöben  sind  mikroscopische ,  zu  den  WurtelfOssem  (Rhisopc<it)  r  ^ 
Thierchen  (Wasserthierchen) ,  welche  ein-  und  ausstOlpbare  Fortiftts«  x«r  t^- 
gnog  besitzen. 

**S.  Gornp-Beianes*  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie;  2.  Aufl.  IStC  *"  * 
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dt-n  Blotkörperchen,  andere  dem  Plasma  ausschliesslich  an,  wieder 
andere  sind  beiden  Bestandtheilen  gemeinschaftlich. 

Den  BiQtkörperchen  gehören  an:  Wasser,  Hämoglobin  (Globu- 
lin mit  Hämatin  verbunden),  Fette. 

Chemische  Bestandtheile  des  Blutplasmas  sind:  Wasser,  Albu- 
min, FaserstoflF  (Fibrinogen),  Fette,  Cholesterin,  Seifen,  Zucker,  Harn- 
M,  Kreatin,  Kreatinin,  die  genannten  anorganischen  Scoflfe  des  Ge- 
sammtblotes,  mit  Ausnahme  des  Eisens  und  der  Gase,  worunter  vor- 
räglich  Kohlensäure  und  Stickstoff. 

Beiden  Formbestandtheilen  des  Blutes  gemeinschaftlich  sind  aber 
iTasser,  Fette  überhaupt  und  die  anorganischen  Salze  mit  Ausnahme 
ies  Eisens  und  endlich  wohl  auch  die  Gase. 

Bei  der  Analyse  des  Pferde  bl Utes  nach  seiner  Methode  erhielt 
loppe  folgende  Zahlen: 
In  1000  Theilen  Gesammtblut  waren  enthalton: 
Plasma    ........     673,8 

Blutkörperchen 326,2 

In  1000  Theilen  Blutkörperchen: 

Wasser 565,0 

Feste  Stoffe 435,0 

In  1000  Theilen  Plasma:. 

Wasser 908,4 

Feste  Stoffe 91,6 

Faserstoff 10,1 

Albumin 77,6 

Fette 1,2 

Extractivstoffe 4,0 

Lösliche  Salze 6,4 

Unlösliche  Salze 1,7. 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Blutes  etwas 
eniner. 

1)  Der  Wassergehalt  ist  sehr  bedeutend,  aber  so  veränderlich, 
^s  verschiedene  Proben  eines  bei  demselben  Aderlass  entzogenen 
lötes  darin  nicht  übereinstimmen*;  er  schwankt  von 730—815.  Bei 
Mechter  Fütterung  der  Thiere  ist  er  grösser  als  bei  guter;  bei  vielen 
i^<^erigen  Ausleerungen  aber  steigern  sich  die  festen  Bestandtheile;  im 
^nter  enthält  das  Blut  weniger  Wasser  als  im  Sommer  und  im  Herbst  **. 

f  *  S.  Zimmermann  in:  Archiv  für  physiologische  Heilkunde;  Y.  S.  180. 
^  Natse  fiber  den  Einflau  der  Na)irang  anf  das  Blut.   Marburg  u.  Leipz.  1850. 
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1000  Theile  venöses  Blut  euthalten  im  Mittel 

nachDelafondt 

Andral  a.  naefaPr^roit 

GftTarret,  nachNaiie,  ouDamas, 

Tom  Schafe       .     .     .     .     811,7 


.    Pferde  . 
TOD  der  Katze 
Tom  Ochsen 

n  Schweine 
Ton  der  Ziege 
Tom  Hunde  . 


847 

829.3 

820 

818.3 

807 

795.0 

793 

773 

— 

848 

814.6 

791 

810.7. 

.  810,5 

.  810,1 

.  810,3 

.  809,6 

.  804,0 

.  774,1 

Bei  manchen  Krankheitsformen,  z.  B.  bei  veralteter  Raade,  ver- 
mehrt sich  der  Wassergehalt  (Hydrämie) ,  bei  acuten  Entzündongeo 
und  bei  der  Rinderpest  (wegen  der  heftigen  Diarrhoe)  vermindert  er 
sich.  Das  Serum  des  arteriellen  Blutes  enthält  mehr  Wasser  als  das 
des  venösen;  jedoch  ist  das  Pfortaderblut  sehr  wasserreich. 

2)  Faserstoff 'findet  sich  nur  in  geringer  Menge  (2 — 4  Thei'e 
auf  1000);  seine  Quantität  ist  selbst  in,  dem  Blute  beiThieren  dersel- 
ben Gattung,  z.  B.  bei  Hunden  bei  ganz  gesundem  Körper  verschied«  s. 
Am  reichsten  an  Faserstoff  soll  das  Blut  der  Omnivoren  sein.  Man 
gewinnt  ihn  aus  frischem  Blut,  wenn  man  es  mit  Stäbchen  6 — 10  Mi- 
nuten lang  schlägt,  wobei  er  sich  in  der  Form  von  blassrothen,  elasti- 
schen Fäden  an  diese  ansetzt.  ZiemlicH  rein  erhält  man  ihn  aach  au> 
dem  Herzen  und  aus  den  grossen  Gefässstämmen,  wo  er  sich  in  dtrn 
letzten  Momenten  des  Lebens  ansammelt  und  lange  cylindrische  Mas- 
sen (sogenannte  falsche  Herzpolypen,  Sterbepolypen)  bildet.   In  10<h'^ 

Theilen  Blut  sind  Faserstoff  enthalten  nach: 

Delafond*,  Berthold,  Kaste, 
bei  dem  Schweine      ....     4,6 

Pferde 4,0 

Rinde 3,7 

Schafe 3 

bei  der  Ziege 3,2 

bei  dem  Hunde 2,1 

bei  der  Katze 2,4  —  — 

Junge  Thiere  sollen  ein  faserstoffreicheres  Blut  haben  als  altere. 
Bei  Fleischfressern  ist  der  Faserstoff  weicher  und  mQrber,  als  bei  Pflan- 
zenfressern. Mach  Lecanu,  Nasse  und  Lehmann  ist  das  Arterien- 
blut  reicher  daran,  als  das  venöse;  Lehmann  fand  in  jenem  (yom 


3 

3,6 

— 

2,85 

7.4 

4 

5 

3.8 

— 

3,35 

6.3 

1,7 

*  A.  a.  0.  S.  446. 
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Pferde)  6,814,  in  diesem  nnr  6,384  pr.  mille.  Gering  ist  die  Faser- 
stoffmenge  im  Pfortaderblnte ,  sehr  gering  in  dem  Blate  der  Milzvene 
Dod  gänzlich  fehlt  der  Faserstoff  nach  Lehmann*  im  Lebervenen- 
blate.  Vermehrt  ist  er  im  Zustande  der  Trächtigl^eit,  bei  acnten 
Entzündungen  (namentlich  bei  Lungen-,  Darm-,  Brustentzündung), 
bei  der  Lnngenseuche  nnd  bei  der  Rotzkrankheit,  und  zwar  bei  den 
beiden  letztern  Krankheiten  nach  Delafond  bisweilen  um  das  Zwei- 
bis  Dreifache ;  bei  rotz-  und  wnrmkranken  Pferden  betrug  sein  Gehalt 
10—11,15,  bei  dämpfigen  Pferden  nur  4,48  und  bei  an  Faulfieber  lei- 
denden nur  3,43  pr.  mille.  Zimmermann  fand  bei  Pferden,  die  an 
Entzündung  der  Fascien,  der  Sehnen  und  des  Zellgewebes  litten,  bei 
80  Pulsen  9,98 — 11,88  pro  mille**.  Auch  bei  rinderpestkranken 
Thieren  steigt  nach  Marcet  der  Faserstoffgehalt  des  Blutes, 

Sehr  selten  ist  eine  Verminderung  des  Faserstoffs;  elbst  bei 
der  Fäule  der  Schafe  ist  seine  Menge  nach  Delafond  nicht  geringer; 
bei  Krankheiten,  in  denen  das  Blut  unvollständig  gerinnt,  z.  B.  beim 
Milzbrande  ist  er  wahrscheinlich  vermindert;  genaue  Analysen  fehlen 
jedoch. 

Um  benrtheilen  zu  können,  ob  der  Faserstoff  krankhaft  vermehrt 
oder  vermindert  ist,  ist  es  nothwendig,  die  mittlere  Quantität  desselben 
im  Blute  der  Thiergattung  zui  kennen. 

3)  Ei  weiss  findet  sich  in  viel  reichlicherer  Menge  als  Faserstoff, 
iL  von  6 — 97o  lind  ist. wie  dieser  theils  frei,  theils  im  aufgelösten 
Zustande  verbunden  mit  Natron  als  Natronalbuminat  im  Blutplasma 
enthalten.  Es  ninunt  seinen  Ursprung  aus  den  Albuminaten  der  Nah- 
rDDgsmittel;  während  der  Verdauung  steigt  der  Eiweissgehalt  des 
Blutes.    In  1000  Theilen  Blut  finden  sich 


nach  Delafond,  Andral 

n.  Gayarret, 

nach  Nasse, 

bei  dem  Hunde   .     . 

.     60.9—88,7 

65 

Schweine    . 

.     73.6—88,7 

72 

Pferde    .     . 

.     75,3—90 

67 

„       Binde     .     . 

.      83  —91 

66 

Schafe    .     . 

.      78  —96.8 

68 

bei  der  Ziege     .     . 

.     90,8—92 

— 

„       Katze     .     . 

— 

64,4. 

Bei  Pferden,  welche  länger 

e  Zeit  vor  dem  Tode  gehungert 

*  Handbaeh  der  physiologischen  Chemie ;  Leipzig  1854,  S.  117. 
**  Archi?  far  physiologische  Heilkunde.  Y.  1846.  S.  80. 
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fand  Schmidt  6,687o9  bei  solchen,  welche  vor  der  Tödtang  gefuttert 
worden  waren  9,08  7o*  Nach  Lehmann  ist  das  venöse  Biat  reicher 
an  Eiweiss  als  das  arteriöse.  ImBlute  rotzkranker  Pferde  istSimon's 
Untersachnngen  zufolge  der  Eiweissgehalt  vermehrt. 

Aus  Eiweiss  werden  bei  der  Stofiinetamorphose  wahrscheinlich  alle 
stickstofifhaltige  Gewebe  gebildet. 

4)  Fett  ist  in  dem  Serum  aufgelöst  und  in  den  Blutkörpercben 
enthalten.  Simon  hat  im  Blute  der  Ochsen  in  1000  Theilen  5,59,  in 
dem  der  Kälber  4,191  und  in  dem  der  Pferde  1,73  Fett  gefunden. 
Nasse  fand,  dass  das  Blut  der  Fleischfresser,  Schweine  and  Pferde 
wenig  festes  Fett  lieferte ;  von  Hundeblut  erhielt  er  ^durchschnittlicli 
2>87o>  däs  Ziegen-  und  Schafblut  enthält  am  wenigsten  (0,5 — 1,0), 
dann  folgt  das  der  Pferde ;  bei  Schweinen  findet  sich  das  Fett  nicht 
reichlicher  als  bei  Hunden.  Das  Serum  des  arteriellen  Blutes  enthält 
nach  Lehmann  und  Simon  weniger  Fett  als  das  des  venösen.    Vod 

■ 

grossem  Einfluss  auf  den  Fettgehalt  ist  die  Nahrung;  Schmidt  erhielt 
aus  dem  Serum  gefütterter  Pferde  beinahe  noch  einmal  so  viel  Fett, 
als  aus  dem  hungernder.  Bei  unvollkommener  Nahrung  ist  wenig  Fett 
vorhanden;  Fleischkost  vermehrt  den  Fettgehalt  mehr  als  vege- 
tabilische. 

6)  Globulin,  ein  dem  Casein  und  Albumin  ähnlicher,  in  verdünn- 
ten Säuren  und  Alkalien  löslicher ,  im  Wasser  wenig  löslicher  Körper 
findet  sich  im  angeronnenen  Zustande  in  den  Blutkörperchen  und  macht 
mit  dem  Hämatin  derselben  den  wesentlichen  Inhalt  der  Blutkörper- 
chen aus  (Globulohämatin).  Der  Inhalt  der  Blutkörperchen  ist 
krystallisirbar. 

6)  Das  Blutroth,  Hämatin,  den  Farbestofi*  des  Blutes,  der  im 
Wasser  löslich  ist,  findet  man  nur  in  den  Blutkörperchen  und  innig 
mit  dem  Globulin  verbunden.  Es  ist  eigentlich  der  einzige  dem  Biete 
characteristische  Stoff,  da  man  die  andern  B es tandtheile  auch  im  übri- 
gen Körper  trifft.  Auch  das  Hämatin  ist  krystallisirbar.  Es  ist 
eisenhaltig. 

7)  Zucker  (Traubenzucker)  ist  ein  constanter,  aber  nur  in 
sehr  kleiner  Quantität  vorhandener  Bestandtheil.  Im  Rindsbiate  fand 
man  0,0007  7o  9  o^cb  stärkmehlhaltiger  und  zuckerhaltiger  NahniDg 
steigt  der  Gehalt  bis  auf  0,5  7o.  Seine  Quellen  sind  also  hauptsächlich 
die  Nahrungsmittel,  allein  auch  im  Blute  selbst,  in  den  Capiliargefässen 
der  Leber  soll  er  aus  anderen  Bestandtheilen  gebildet  werden  (s.  S.  115). 
Innerhalb  der  Zeit  der  Verdauung  vermehrt  sich  seine  Menge.    Im 
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Pfortaderblate  fand  man  keinen  Zucker  oder  nur  Spuren  davon ;  das 
Lebervenenblut  aber  ist  reich' daran.     (S.  S.  116.) 

8)  Harnstoff»  ein  stickstoffreiches  Zersetzungsproduct,  ist  unter 
normalen  Yerhältnissen  nur  in  sehr  kleiner  Menge,  aber  regelmässig 
vorhanden. 

9)Kreatin  und  Kreatinin  finden  sich  so  sparsam,  dass  ihre 
quantitative  Bestimmung  nicht  möglich  ist. 

10)  Magnus  wies  (1838)  nach,  dass  in  dem  Blute  Gase:  Sauer- 
stoff, Kohlensäure  und  Stickstoff  vorkommen ;  sie  bilden  einen  wesent- 
lichen Bestand theil  desselben  und  es  sind  im  Mittel  in  100  Raumthei- 
len  Blut  30  Raumtheile  Kohlensäure,  15  Raumtheile  Sauerstoff  und 
1 — 4  Raumtheile  Stickstoff  enthalten ;  sie  sind  theils  absorbirt,  theils 
cheoiisch  gebunden.  Im  arteriellen  Blute  ist  die  Menge  des  Sauer- 
stoffs grosser,  als  im  venösen,  das  venöse  Blut  ist  aber  reicher  an 
Kohlensäure  als  das  arteriöse.  Der  Sauerstoff  wird  bei  dem  Athmen 
aufgenommen  und  stammt  aus  der  atmosphärischen  Luft  (s.  später); 
die  Kohlensänre  und  vielleicht  auch  ein  Theil  des  Stickstoffs  entsteht 
innerhalb  des  Organismus ;  erstere  ist  ein  Product  der  Stoffumwand- 
Inngen  nnd  der  Yerbrennungsprocesse. 

11)  Eisen  findet  sich  mit  dem  Hämatin  verbunden  in  den  Blut- 
körperchen; es  spielt  eine  wichtige,  aber  nicht  näher  bekannte  Rolle; 
die  Entstehung  der  Blutkörperchen  hängt  wahrscheinlich  mit  dem 
Eisen  des  Blutes  zusammen.  Nasse '*'  fand  bei  dem  Hunde  0,833,  bei 
dem  Schweine  0,782,  bei  dem  Ochsen  0,717,  bei  dem  Pferde  0,697, 
bei  dem  Schafe  0,671  Eisenoxyd;  das  Hämatin  enthält  im  Durchschnitt 
10,151 7o  Eisenoxyd.  Das  Blut  junger  Thiere  ist  weniger  reicli  an 
Eisen,  als  das  älterer.  In  dem  Blute  rotzkranker  Pferde  und  an  Fäule 
leidender  Schafe  ist  der  Eisengehalt  vermindert;  ein  mit  der  sog.  Fäule 
behaftetes  Schaf  gab  nach  Nasse  nur  0,338  Eisenoxyd. 

12)  Von  den  im  Blute  vorkommenden  Salzen  kennt  man  Chlor- 
natrinm  (Kochsalz),  Chlorkalinm,  phosphorsauren  Kalk,  phosphor- 
saure Bittererde,  phosphorsaures  Natron,  welches  leicht  Verbindungen 
mit  eiweissartigen  Substanzen  eingeht,  schwefelsaures  Natron  und  koh- 
lensaure Salze.  Alle  diese  Salze  sind  im  Blute  aufgelöst  und  mit  an- 
deren Stoffen  verbunden  und  gehören  zu  seiner  normalen  Zusammen- 
setzung. Das  Blut  erwachsener  Thiere  ist  reicher  daran  als  das  junger. 
DasBlut  der  Katzen,  Ziegen,  Schafe  und  Kälber  enthält  nach  Nasse  und 


*  A  &.  0.  S.  138. 


-    154    - 

Poggiale  am  meisten,  das  Blat  der  Hunde  am  wenigsten  Salze;  das 
Serom  des  Kalbes  enthält  davon  11,2%,  das  der  Knh  9,9,  das  des 
Ochsen  8,7%. 

Von  allen  anorganischen  Salzen  ist  überhaupt  das  Chlornatriam 
am  meisten  im  thierischen  Körper  (in  allen  festen  und  flüssigen  Be- 
standtheilen)  verbreitet;  im  Blate  ist  seine  Menge  constant,  von  dem 
Gebalt  der  Fotterstoflfe  an  Chlornatriam  unabhängig  und  mindestens 
die  Hälfte  der  Salze  ausmachend«  Es  findet  sich  im  Blutplasma;  die 
Blutkörperchen  enthalten  wenig  oder  kein  Chlornatrium. 

Uebersicht  der  chemischeo  Zusammensetzung  des  Blutes  nach  Naaie; 
1000  Theile  enthielten: 


Rnsd, 

Kats«, 

Pferd, 

Ochs, 

Kftlb. 

Schwein. 

Schaf. 

Wasser    .    .     . 

790,50 

810,02 

804,75 

799,59 

826,71 

768,94 

827,76 

Fasentoff     .     . 

1,93 

2,42 

2,41 

3,62 

5,76 

3,95 

2,97 

Fett    .... 

2,25 

2,70 

1,31 

2,04 

1,61 

1,95 

1,16 

Blutkörperchen  . 

123,85 

1 13,39 

117,13 

121,86 

102,50 

145,35 

92,42 

Eiweiss    .     .     . 

65,19 

64,46 

67,85  . 

66,90 

56,41 

72,78 

68,77 

phospbon.  Alkali 

0.730 

0,607 

0,844 

0,468 

0,957 

1,362 

0,395 

schwefels&ur.  „ 

0,197 

0,210 

0,213 

1,181 

0,269 

0,189 

0,348 

kohlensaures  ^ 

0,789 

0,919 

1,104 

1,071 

1,263 

i;i98 

1,498 

Ghlorn&trinm 

4,490 

5,274 

4,659 

4,321 

4,864 

4,281 

4,895 

Eisenozyd     .     « 

0,714 

0,516 

0,786 

0,731 

0,631 

0.782 

0,589 

Kalk  .... 

0,117 

0,131 

0,107 

0,098 

0.130 

0,085 

0.107 

PhosphorFSure   . 

0,208 

0,263 

0,123 

0,123 

0,109 

0.206 

0.113 

Schwefelsaure    . 

0,013 

0,022 

0,026 

0,018 

0,018 

0.041 

0,044 

•D.  Oerinnufg  des  Blutes» 

Blut 9  welches  nicht  mehr  in  den  Gefassen  fliesst  (sei  es»  dass  es 
aus  einer  Ader  entleert  wurde,  oder  dass  es  im  todten  Körper  sich  be> 
findet),  verliert  in  kurzer  Zeit  seine  flüssige  Beschaffenheit,  es  gerinnt, 
coagulirt  und  stellt  im  geronnenen  Zustande  eine  gallertartige  Masse 
dar.  In  den  Blutgefässen  des  lebenden  Körpers  gerinnt  das  Blut  nur 
unter  besonderen  Verhältnissen  (s.  S.  156.)-  D^s  Gerinnen  betrifft 
aber  das  Blut  nicht  im  Ganzen,  sondern  nur  den  in  ihm  aufgelösten 
Faserstoff,  der  sich  bei  dem  Gerinnen  in  einen  unlöslichen  Körper  ver- 
wandelt. Ob  die  Menge  des  im  Blute  enthaltenen  Faserstoffs  von 
Einfluss  auf  die  schnellere  oder  langsamere  Gerinnung  ist,  ist  noch 
nicht  bestimmt  nachgewiesen;  wahrscheinlich  existirt  aber  zwischen 
ihr  und  der  Gerinnungszeit  kein  regelmässiges  Yerhältniss. 

Die  Zeit,  in  welcher  das  aus  einer  Blutader  entnonmiene Blut  ge- 


—   155  — 

rinnt,  ist  verschieden  nach  Thiergattang,  Individaalität  nnd  anderen 
Verhältnissen. 

Nach  Nasse  "^  gerinnt  das  Blut  in  folgender  Abstafong:  Schaf, 
Schwein,  Ochs,  Hund,  Pferd. 

Nasse  fand  ferner  bei  der  Yergleichnng  des  Blutes  verschiedener 
Thiere,  dass  die  Zeit,  in  Welcher  sich  die  Blutzellen  senken,  in  der 
Regel  im  umgekehrten  Verhältniss  steht  zu  der  Zeit,  in  welcher  das 
Blut  gerinnt;  denn  die  Zellen  senken  sich  mit  abnehmender  Geschwin- 
digkeit in  folgender  Reihe:  Pferd,  Katze,  Hund,  Ziege,  Schaf,  Ochs, 
Schwein. 

Delafond**,  welcher  nach  Nasse  die  ausgedehntesten  Unter- 
suchungen über  das  Thierblut  angestellt  hat,  gibt  folgende  Gerinnungs- 
zeiten (vom  venösen  Blute)  in  Minuten  an : 


Haxumun, 

Minimom, 

HiUel. 

Hand      .     . 

8 

6 

6     7 

Schaf     .     . 

8 

5 

6-7 

Schwein 

,     16 

12 

13     14 

Pferd      .    , 

.     18 

15 

16     17 

Rind  .     .     . 

,     30 

25 

26  -27. 

„Die  BeBtimmuDg  der  Gerinnungszeit  des  Blutes  bei  den  Thieren/  sagt 
Nasse,  „bietet  viele  Schwierigkeiten  dar,  da  es  unmöglich  ist,  dieselben  bei 
ganz  gleichen  Verhältnissen  zu  beobachten.  Zu  diesem  Zweck  mflsste  man 
vor  Allem  von  jedem  Thier  eine  absolut  gleich  grosse ,  gleich  rasch  ausge- 
flossene und  im  Verh&ltniss  zu  der  im  Körper  übrig  bleibenden,  gleich  beträcht- 
liche Bltttmenge  erhalten  können ;  diess  ist  natürlich  unmöglich.^ 

Das  Blut  gerinnt  um  so  schneller,  je  langsamer  es  aus  den  Blut- 
gefässen fliesst,  je  länger  der  Blutstrahl  ist,  weil  es  dann  vielfach  mit 
der  Luft  in  Berührung  kommt  und  je  weiter  und  flacher  das  Gefäss  ist, 
in  welchem  man  es  auffangt.  Wärme  beschleunigt  das  Gerinnen,  Kälte 
verlangsamt  es. 

Bei  der  Gerinnung  bildet  sich  zuerst  auf  der  Oberfläche  des  Blutes 
eine  Haut,  sodann  ninmit  seine  Consistenz  zu  und  in  Kurzem  verwan- 
delt sich  die  ganze  Blutmasse  in  eine  gallertartige  Substanz,  in  deren 
Innerem  sich  ein  Netzwerk  aus  geronnenem  Faserstoff  befindet,  wel- 
ches die  nicht  gerinnenden  Theile  enthält,  sich  allmählig  contrahirt 
und  später  die  Flüssigkeit  austreibt. 

Man  kann  das  Gerinnen  des  Blutes  verhindern  durch  die  Ent- 
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fernung  des  in  ihm  enthaltenen  Faserstoffs  (seines  Faserstoffs  beraub- 
tes Blnt  nennt  man  defibrinirtes  Blat),  durch  Zusatz  von  Alkalien  und 
nach  Brücke  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes  mit  Ammo- 
niak.  Verzögert  wird  das  Gerinnen  durch  niedere  Temperatur  (nahe  dem 
Gefrierpunkte),  durch  Zusatz  von  gewissen  Salzen :  Salpeter,  Kochsalz, 
.  Chlorkalium  und  durch  Zusatz  einer  sehr  kleinen  Quantität  von  kausti- 
schem Kali  oder  Ammoniak.  Beschleunigt  wird  die  Gerinnung 
durch  Zusätze  von  kleinen  Mengen  Säuren,  im  Yerhältniss  wie  2: 1000, 
von  kleinen  Quantitäten  Wasser  (*/* — 2  Vol.)f  durch  eine  die  Blut- 
wärme  übersteigende  Temperatur  und  durch  Zutritt  der  Luft  zum 
Blute. 

Wenn  man  dem  Blute  Alkohol ,  Mineralsäuren ,  Metallsalze ,  Gerbesäure 
zusetzt,  so  verwandelt  es  sich  durch  die  Einwirkung  dieser  Präparate  auf  seine 
Albuminate  in  eine  breiartige  Masse.  Durch  Kochen  wird  das  Blut  consistent 

Die  Ursachen  des  Gerinnens  sind  nicht  genau  bekannt  Von  den 
Verschiedenen  älteren  und  neueren  darüber  aufgestellten  Hypothesen 
hat  die  von  Brücke  den  meisten  Beifall  gefunden.  Er  wies  nach,  dass 
das  Blut  in  den  Blutgefässen  durch  die  Einwirkung  der  Gefasswandan- 
gen  flüssig  erhalten  wird  und  dass  es  überall  gerinnt,  wo  es  nicht  mehr 
mit  ihnen  in  Berührung  ist.  B.  nimmt  desshalb  an ,  das  Blut  gerinne 
aus  dem  Grunde,  weil  es  nicht  mehr  in  Berührung  mit  der  lebendigen 
Gefasswand  stehe.  Im  lebenden  Körper  gerinnt  das  Blut  nur  dann, 
wenn  an  einer  Stelle  in  seiner  Bewegung  ein  Stillstand  eintritt  and 
wenn  die  centralen  Blutschichten  dem  Einflüsse  der  Gefasswand  ent- 
zogen sind. 

Während  das  Blut  aller  Haussäugethiere  mit  Ausnahme  des  Pfer- 
des zu  einer  gleichmässigen  Masse  gerinnt  (Rindsblut  gerinnt  in  etwa 
30  Minuten  zu  einem  gleichen,  sehr  festen  Kuchen),  hat  das  Pferde- 
blut das  Eigenthümliche ,  dass  es  im  Beginn  des  Gerinnens  und  im 
geronnenen  Zustande  zwei  verschieden  gefärbte  Schichten  zeigt: 
eine  obere,  dünne,  helle,  gelbliche  (die  sogenannte  Speckhaut,  Faser- 
stofi'haut)  und  eine  untere,  dicke,  dunkle,  schwarzrothe.  Die  Ent- 
stehung der  weissen  Schichte  erklärt  man  sich  durch  die  besondere 
Beschaffenheit  der  Blutkörperchen  des  Pferdes,  welche  verhältniss- 
mässig  arm  an  Fett  sind  und  ausserdem  eine  besondere  Neigung  haben, 
sich  mit  einander  zu  Klümpchen  zu  vereinigen,  wodurch  sie  schnell  za 
Boden  sinken.  Die  helle  Farbe  der  oberen  Blutschichte  rührt  also 
davon  her,  dass  in  ihr  fast  keine  Blutkörperchen  enthalten  sind,  weil 
der  grösste  Theil  vor  dem  Gerinnen  sich  gesenkt  hat  und  die  dunkle 
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Farbe  der  unteren  dickeren  Schichte  erklärt  sich  daraus,  dass  sie  fast 
alle  Blutkörperchen  einschliesst.  Auf  die  Dicke  der  weissen  Schichte 
desPferdeblutkuchens  sind  mehrere  umstände  vonEinfluss,  namentlich 
die  Form  des  Gefasses,  in  welchem  das  Blut  gesammelt  wird:  hohe, 
cylindrische  Gelasse  mit  kleinem  Durchmesser  begünstigen  die  Bildung 
der  weissen  Schichte,  weil  in  ihnen  die  Blutkörperchen  sich  früher 
senken,  als  in  weiten,  flachen;  in  etwa  1  Fuss  hohen  und  iVs — ^^U 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden,  cylinderförmigen  Gläsern  nimmt  die 
weisse  Schichte  häufig  die  Hälfte,  hie  und  da  '/i  der  Blutsäule  ein ;  in 
conischen,  kelchartigen  und  namentlich  in  flachen  Gefassen  wird  die- 
selbe viel  weniger  dick;  ferner  vermindert  eine  grosse  Quantität  Blut 
im  Gefässe  die  Bildung  der  weissen  Blutschichte,  ruhiges  Stehen- 
lassen des  Bfutes  begünstigt  dieselbe ;  strömt  das  Blut  schnell  und  in 
einem  starken  Strahl  ans,  so  ist  die  Trennung  in  die  beiden  Schichten 
deutlich,  fliesst  es  aber  langsam  aus  und  von  einer  gewissen  Höhe 
herab,  so  ist  sie  weniger  deutlich,  weil  die  zuerst  ausgeflossene  Parthie 
schon  halb  geronnen  ist,  bis- das  übrige  Blut  nachströmt,  und  die  Blut- 
körperchen sich  nicht  vollständig  senken  können.  Die  weisse  Schichte 
wird  um  so  dicker,  je  mehr  das  Thier  Blut  verloren  hat. 

Man  hat  früher  diese  weisse  Schichte  Entzündungshaut  (Gru- 
sta  inflammatoria)  genannt,  weil  man  glaubte,  sie  entstehe  nur  bei  Ent- 
zündungen; diese  Annahme  ist  jedoch  nicht  richtig,  weil  eine  Speck- 
haut sich  auf  demBlute  ganz  gesunder  Pferde  bildet  Das  geronnene 
Blut  der  Einhufer  (Pferde,  Esel,  Maul  thiere)  zeigt  stets  eine  Speckhaut; 
sie  ist  also  hier  etwas  Normales;  nur  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger 
dick,  bald  heller,  bald  dunkler.  Im  Blute  anderer  Thiere  bildet  sie 
sich  jedoch  nicht;  dieses  ist  im  geronnenen  Zustande  durchaus  gleich- 
massig  dunkelroth  gefärbt.  Aber  auch  im  Blute  kranker  Thiere  (bei 
Rindern ,  Schafen ,  Schweinen  und  Vögeln)  entsteht  nach  Delafond 
keine  Entzündungshaut;  nur  im  Blute  von  Hunden,  die  an  Entzündun- 
gen der  serösen  Häute  litten,  wurde  eine  dünne,  gelbe  Schichte  von 
ihm  beobachtet  *.  Auch  spricht  der  Umstand,  dass  nach  öfter  wieder- 
holten starken  Aderlässen  die  Bildung  der  sogenannten  Entzündungs- 
haut immer  zunimmt  (s.  Wirkung  der  Blutentleerung  b  3  und  8),  dass 
diese  also  wiilkührlich  hervorgebracht  werden  kann,  dagegen,  dass  sie 
ein  Zeichen  der  Entzündung  ist.  Entzündliches  Pferdeblut  gerinnt  schnell 
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zn  einem  derben,  festen,  rothen,  venig  Semm  ansscheidenden  Knchen 
und  zeigt  keine  Speckbant. 

Dem  Angeführten  zufolge  ist  die  Bezeichnung  „Entzündungshant" 
unrichtig. 

Die  Grösse  und  Consistenz  des  Blutkuchens  ist  abhängig  von  der 
Thiergattung  und  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes,  besonders  von  der 
Menge  des  in  ihm  sicli  befindenden  Serums;  je  mehr  er  von  dem  letz- 
teren enthält,  um  so  weicher  ist  er.  Bei  gesunden  Pferden,  Schafen, 
Ziegen,  Schweinen  und  Hunden  ist  er  fest;  ein  grosser,  aber  leicht  zu 
trennender  Blutkuchen  deutet  somit  auf  unvollkommene  Gerinnung  oder 
auf  eine  wäss&rige  Beschaffenheit  des  Blutes  hin. 

Einige  Zeit,  frühestens  eine  Stunde  nach  erfolgter  Gerinnung,  be- 
ginnt eine  Flüssigkeit  aus  dem  Blutkuchen  herauszutreten,  die  allmäh- 
lig  seinen  oberen  Theil  umgibt  und  bedeckt,  und  welche  Blutwasser, 
Serum  des  Blutes  genannt  wird.  Zur  vollständigen  Austreibung  des- 
selben sind  24 — 48  Stunden  und  noch  mehr  (namentlich  beim  Rinds- 
blut) erforderlich. 

Aus  dem  Blutkuchen  des  Rindes,  Schafes,  Hundes  und  Schweines 
wird  das  Blutwasser  von  allen  Theiien  ausgetrieben,  derselbe  wird  dess- 
lialb  niederer  und  schmäler;  aus  dem  der  Einhufer  aber  treibt  die 
obere,  weisse,  viel  Faserstoff  enthaltende  Schichte,  welche  eine  grosse 
Menge  Flüssigkeit  einschliesst,  viel  mehr  davon  aus,  als  die  untere 
dankle  Schichte;  erstere  wird  desshalb  allmählig  kleiner,  etwas  spitzig 
und  entfernt  sich  von  den  Wänden  des  das  Blut  enthaltenden  Gefasses. 
Der  rothe  Blutkuchen  besteht  grösstentheils  aus  Blutkörperchen,  aus 
verhältnissraässig  wenig  Serum,  sehr  wenig  Fibrin  und  vermindert  sein 
Volumen  nur  unbedeutend. 

Was  die  Eigenschaften  des  eben  genannten  Blutwassers  anbe- 
langt, so  ist  dasselbe  eine  klebrige,  gelbliche  (weil  es  keine  Blutkör- 
perchenenthält), mehr  oder  minder  klare,  schwach  alkalisch  reagirende 
und  schwach  salzig  schmeckende  Flüssigkeit,  welche  beim  Erhitzen 
und  durch  Zusatz  von  Säuren  gerinnt  und  bei  dem  Pferde  und  Rinde 
gelb  und  klar,  weniger  gelb  und  hell  bei  dem  Schafe,  röthlich  und  trübe 
beim  Hunde  ist.  Es  besitzt  nur  geringe  Spuren  von  Sauerstoff  und 
nimmt  auch  beim  Schütteln  mit  dieser  Gasart  sehr  wenig  davon  auf. 
Sein  specifisches  Gewicht  beträgt  nach  Nasse  bei  dem  Schafe  und 
der  Ziege  1025— 1026;  beim  Schweine  1030  und  darüber;  beim  Rinde, 
Pferde  und  beim  Hunde  1027—1028. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Blutwassers  sind:  Wasser, 
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Eiweiss,  etwas  Fett,  Salze  und  ein  gelber  Farbestoff.     Faserstoff  fehlt 
ihm  und  dadurch  unterscheidet  es  sich  vom  Blutplasma. 

Das  Blutwasser  der  Ziege  enthält  nach  Nasse  in  1000  Theilen 
905,  das  des  Ochsen  908,  des  Schafes  918,  des  Pferdes  914,  des  Hun- 
des 912,  des  Kalbs  925,  der  Ratze  916  Theile  Wasser. 

2,  Arteriöfles  und  venöses  Blut. 

Man  unterscheidet  im  Körper  zweierlei  Arten  von  Blut,  nämlich 
arteriöses  und  venöses;  sie  haben  ihre  Namen  von  den  Blutgefäs- 
sen, in  denen  sie  sich  finden.  Das  arteriöse  Blut  findet  sich  in  dem 
linken  Herz  und  in  den  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Blutgefässen: 
in  den  Arterien  und  in  den  Lungenvenen,  das  venöse  Blut  im  rechten 
Herz  und  in  den  mit  ihm  zusammenhängenden  Blutgefässen :  in  den 
Venen  und  in  der  Lungenartcrie. 

In  Beziehung  auf  die  chemische  Zusammensetzung  unterscheiden 
sich  beide  Blutarten  nicht  wesentlich  von  einander,  auch  die  anderen 
Unterschiede  sind  nicht  sehr  bedeutend,  aber  jedenfalls  ist  das  arte- 
rielle Blut  reicher  an  ernährenden  Stoffen  als  das  venöse,  dieses  reicher 
an  zersetzten  Stoffen  als  das  arteriöse,  weil  dieses  in  den  Geweben 
einen  Theil  seiner  ernährenden  Bestandtheile  abgibt  und  dadurch,  sowie 
durch  die  Aufnahme  von  Zersetzungsstoffen  venös  wird. 

Was  die  Unterschiede  zwischen  Arterien-  und  Venenblut  betrifft, 
so  ist  zu  bemerken,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Angaben  der  Chemiker 
nicht  voUkonunen  mit  einander  übereinstimmen. 

Das  arterielle  Blut  ist  a)  schön  hellroth,  desshalb  wird  es  auch 
schlechtweg  rothes  Blut  genannt,  allein  die  Farbe  ist  nicht  bei  allen 
Thieren  ganz  gleich;  bei  Hunden  z.  B.  ist  sie  heller  als  bei  Wieder- 
käuern; das  venöse  Blut  ist  dunkler,  wahrscheinlich  desshalb,  weil  es 
mehr  Kohlensäure  enthält  als  das  arteriöse  Blut,  in  welchem  der  Sauer* 
Stoff  vorherrscht  Man  nennt  das  venöse  Blut  häufig  auch  schwar- 
zes Blut;  an  der  Luft  wird  es»jedoch  lebhaft  roth,  weil  es  Sauerstoff 
aufnimmt;  schüttelt  man  dagegen  arteriöses  Blut  mit  KohlensäOre,  so 
wird  es  dem  venösen  gleich,  was  auch  geschieht,  wenn  man  einem 
lebenden  Thiere  die  Luftröhre  zuschnürt,  sowie  bei  anderen  Störungen 
in  der  Respiration  und  nach  Abschneiden  der  Lungenmagennerven. 

b)  Es  ist  specifisch  leichter  als  das  venöse  und  zwar  beträgt  der 
Unterschied  nach  Nasse  auf  1000  Theile  1—3. 

c)  Das  hellrothe  Blut  soll  nach  den  meisten  Beobachtern  um  etwa 
1*  wärmer  sein  als  das  venöse;  Bischoff  und  G.  Liebig  jedoch 
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fanden  das  Arterienblut  der  Lungenvenen  stets  kühler  als  das  Venen- 
blut  der  Lnngenarterie. 

d)  Die  Gerinnung  tritt  bei  dem  arteriösen  Blute  schneller  ein 
als  bei  dem  venösen  und  der  Blutkuchen  des  ersteren  ist  fester  und 
treibt  das  Serum  früher  aus,  als  es  bei  letzterem  der  Fall  ist. 

e)  Das  Arterienblut  enthält  mehr  Wasser  und  in  der  Regel  melir 
Faserstoff  als  da&  venöse  Blut. 

f)  Es  ist  ärmer  an  Blutkörperchen  als  das  venöse  Bkt  und 
enthält  mehr  farblose  Körperchen.  ^  Ganz  besonders  reich  an  diesen 
ist  das  Milzvenenblut 

g)  Es  enthält  verhältnissmässig  mehr  Sauerstoff,  das  venöse 
mehr  Kohlensäure  und  weniger  Sauerstoff;  der  Stickstoffgehalt 
ist  gleich. 

h)  Eiweiss,  Fett  und  Salze  sind  in  beiden  Blutarten  in  ziemlich 
gleicher  Menge  zugegen.  Nach  Gl^ment^s»  sowie  nach  Simon's* 
Analyse  ist  das  venöse  Blut  reicher  an  Albumin  und  Salzen,  nach  An- 
deren aber  ärmer  und  nach  Simon  enthält  das  arterielle  filut  weniger 
Fett  und  extractive  Materien. 

Das  arteriöse  Blut,  welches  sich  in  dem  Körper  verbreitet,  ist  in 
den  verschiedenen  Arterien  desselben  Thieres  von  gleicher  Beschaffen- 
heit, während  das  venöse  Blut  (Blut,  das  bereits  zur  Ernährung  gedient 
hat)  in  den  Venen  verschiedener  Organe  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzt sein  muss ;  das  venöse  Blut  aus  den  Muskeln  und  aus  den  Nie- 
.ren  enthält  z.  B.  andere  StoflPe  als  das  aus  der  Leber  und  aus  dena 
Gehirn,  weil  jedes  Gewebe  andere  Bestandtheile  aus  dem  Arterienblute 
an  sich  gezogen  und  andere  Zersetzungsproducte  abgegeben  hat  Ln 
rechten  Vorhofe  des  Herzens  aber  wird  alles  venöse  Blut  gemischt 
Clement  in  Alfort  fand  bei  gesunden  Pferden: 

im  Venenblttte : 


Wasser. 

Eiweiss  u.  Salze. 

Faserstoff.  I 

HatkOrper 

1. 

.     • 

.     80,55 

7.62 

0,64 

11.19 

2. 

•     •     1 

.     82,67 

8,58 

0,47 

8,28 

3. 

•     •     1 

.     81.31 

8,17 

0,38 

10,14 

4. 

•     •     I 

81,51 

8,12 

0.50 

9,87 

im  Arterienblute  : 

1. 

•     .     < 

.     81,50 

7.47 

0,67 

10.36 

2. 

•     •     ■ 

82,34 

8.27 

0,54 

8,85 

3. 

.     •     1 

.     82,12 

7,67 

0,38 

9.85 

4. 

.     •     < 

^  81,98 

7.80 

0,53 

9,69. 

*  MediciDische  Chemie.     Berlin  1842.  II.  S.  103. 
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im  Drossel- 

▼enenblute. 

783.84 

88.72 

122,94 

4.5. 


B^clard  fand  in  den  beiden  Blutarten  des  Pferdes: 

im  Drossel- 
arterienblate. 
Wasser    .......       772,87 

Eiweiss  und  Salze  ....         90,62 

KOrperchen 132,31 

Faserstoff 4,2 

Nach  Denis  waren  die  Unterschiede  zwischen  dem  arteriösen  und  venösen 
Blute  eines  Hundes  sehr  gering : 

arteriöses  Blnt, 

Wasser 830,0 

Fibrin       2,5 

Albumin 57,0  v 

Farbestoff 99,0 

Eztractirstoffe  und  Salze      .     .       11,0 

Nach  Simon*  enthält  das  Blut  ron  Pferden: 

Pferd  I. 
arteriöses  Blnt.   venöses  Blot. 


venöses  Blnt. 

830,0 

2,4 

58,6 

97,0 

12,0. 


Pferd  n. 
arteriöses  Blot.  venöses  Blnt. 


Wasser     .     .     . 

.     760,084 

757,351 

789,390 

786,516 

Fibrin       .     .     . 

.       11,200 

11.350 

6,050 

5,080 

Fett     .... 

1,856 

2,290 

1,320 

1,456 

Albumin  .     .     . 

.      78,880 

85,875 

113,100 

113,350 

Globulin  .     .     . 

.     136,148 

128,698 

76,400 

78,040 

Hamatin  .     .     . 

4,872 

5,176 

3,640 

3,952 

£xtraetiTe  Materi« 

e 

und  Salze 

6,960 

9,160 

10,000 

10,816 

100  Blaikörper- 

100  Blutkörpw- 

100  BlatkSrper- 

100  Blatköiper- 

chen  enthaltn 

chen  enüialtea 

ch«n  enthalten 

chen  enthalten 

8,4  Hftmatin. 

3,9  Htmatin. 

4,6  Q&matin. 

4,8  H&matin. 

Die  constantesten  Verschiedenheiten  zwischen  beiden  Blntarten  be- 
ziehen sich  anf  Farbe,  Gerinnangszeit  und  Gasgehalt. 

Physikalische  Cha- 
uctere  nnd  chemi- 
icheBestandtheile:         Arterienblut  Yenenblut. 

Temperatur  etwa  1^  G.  höher                           niedriger 

Farbe  hellerund  nicht dichroitisch*      dunkler  und  dichroitisch 

Gasgehalt  relativ  mehr  Sauerstoff  relativ  mehr  Kohlensäure 

Nasser  mehr                                    weniger 


•  A.  a.  0.  S.  103. 

**Dichroismns  ist  die  Eigenschaft  durchsichtiger  KOiper,  in  verschiedenen 
BachtQDgen  betrachtetr  verschieden  gelUrbt  zu  erscheinen ;  so  erscheint  der  Farbestoff 
des  TenSsen  Blutes  unter*  gewissen  Bedingungen  bei  auffallendem  Lichte  roth,  bei 
dorch&UeBdera  grfin. 

Weist,  ipeo.  Pbjelolofle.  11 
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Physikalische  Cha- 
raetere  und  chemi- 
sch« Bestandtheile:         Arterienhlnt.  Veoenhlat. 

Fibrin  mehr  weniger 

Albumin  keine  constante  Differenz  keine  constante  Differenz 

Blutkörperchen  weniger  mehr 

Fette  keine  constante  Differenz  keine  constante  Differeni 

Extractirstoffe  mehr  weniger 

Harnstoff  mehr  mehr 

Salze  mehr  weniger 

Zucker  mehr  weniger. 

Von  dem  gewöhnlichen  venösen  Blnte  unterscheidet  sich  da& 
Pfortaderbint  in  mehreren  Beziehungen.  Es  ist  dasjenige  Blot, 
welches  von  den  Venen  der  Yerdauungsorgane  (mit  Ausnahme  derer 
der  Leber)  in  die  Leber  geführt  wird  (s.  S.  107).  Es  geht  durch  zwei 
Capillargefassnetze»  durch  die  des  Darmcanals,  der  Milz  und  durch  die 
der  Leber,  fliesst  also  nicht  wie  anderes  Yeqenblut  unmittelbar  in  eine 
Hohlvene ,  sondern  es  vertheilt  sich  zuerst  in  der  Leber  und  gelangt 
dann  gemeinschaftlich  mit  dem  aus  der  Leberarterie  herrührenden 
Venenblute  in  die  hintere  Hohlvene. 

Das  Pfortaderblut  ist  dunkler  als  anderes  venöses  Blut,  dickflüs- 
siger, specifisch  leichter,  ärmer  an  Blutkörperchen,  die  reicher  an  Ha- 
matin,  aber  ärmer  an  Globulin  sind;  es  enthält  mehr  Fette,  Wasser 
undEiweiss  und  weniger  Faserstoff,  gerinnt  unvollständig,  fault  später, 
schmeckt  bitterlich,  röthet  sich  nicht  an  der  Luft  und  nicht  durch 
Salze ;  sein  Serum  ist  röthlich,  weniger  reich  an  Albumin  und  gerinat 
in  der  Hitze  nicht  so  schnell  und  nicht  so  vollständig  wie  anderes  Semm. 

Von  Wichtigkeit  sind  auch  die  zwischen  Pfortader-  und  Leber- 
venenblut  existirenden  Unterschiede,  weil  sie  ein  Licht  werfen  auf 
die  Thätigkeit  der  Leber,  in  Folge  deren  das  in  sie  gekommene  Pfort- 
aderblut wesentliche  Veränderungen  erleidet« 

Das  aus  der  Leber  zurückkehrende  Blut  zeigt,  wahrscheinlich  in 
Folge  der  Gallenbildung,  andere  Verhältnisse  in  den  einzelnen  Blot- 
bestandtheilen;  es  enthält  Stoffe,  welche  dem  Pfortaderblute  fast  gänz- 
lich fehlen,  zeigt  dagegen  einen  Mangel  an  Stoffen,  die  in  dem  Pfort- 
aderblute  sich  finden :  das  Lebervenenblut  ist  reicher  an  weissen  BInt- 
körperchen,  die  rothen  Blutkörperchen  sind  kleiner  und  mehr  sphäri>ch 
als  die  des  Pfortaderblutes ;  es  ist  ärmer  an  Wasser,  Salzen,  Fett,  Fibrin. 
Albumin,  Eisen  und  Hämatin  und  enthält,  wie  schon  früher  bemerlt 
wurde,  reichlich  Zucker,  der  dem  Pfortaderblute  fehlt. 
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3.  Die  Blutmenge. 

Die  Quantität  Blut,  welche  im  lebenden  thierischen  Körper  ent- 
halten ist,  lässt  sich  nicht  genan,  sondern  nur  annäherungsweise  be- 
stimmen, weil  man  durch  kein  Mittel  im  Stande  ist,  alles  Blut  aus  den 
Organen  herauszubringen  (beim  Yerblutenlassen  sterben  die  Thiere, 
ehe  alles  Blut  ausgeflossen  ist)  und  andere  Methoden  als  das  Verblu- 
tenlassen  sehr  leicht  zu  einem  noch  weniger  sicheren  Resultat  führen. 

Valentin  ermittelte  die  Blutmenge  auf  die  Art,  dass  er  den  Was- 
sergehalt einer,  einem  lebenden  Thiere  entzogenen  Quantität  Blut  genau 
bestimmte,  sodann  eine  bestimmte  Quantität  Wasser  in  die  Venen  des 
Thieres  spritzte,  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  eine  Portion  des  neuen 
wässerigen  Blutes  entzog ,  den  Wassergehalt  abermals  bestinmite  und 
nach  dem  Ueberschusse  die  ganze  Bititmenge  berechnete,  welche  sich 
mit  dem  injicirten  Wasser  gemischt  haben  musste.  Die  Beobachtun- 
gen, die  er  an  Hunden,  Ratzen,  Kaninchen  und  an  einem  Schafe  an- 
stellte, lieferten  1 : 4,08  bis  1 :  6,32  als  Verhältniss  des  Blutgewichtes 
ZTun  Körpergewichte  (bei  Hunden  im  Mittel  wie  1 : 4,50) ;  er  nimmt 
desshalb  die  mittlere  Blutmenge  zu  Ys  des  Körpergewichtes  an'*',  ein 
Verhältniss,  welches  offenbar  viel  zu  gross  ist. 

Delafond  erhielt  beim  Verblutenlassen  von  vier,  375 — 500Kilogr. 
schweren  Pferden  durchschnittlich  3572  Pf»  Blut,  was  sehr  wenig  ist 

Hering**  sanunelte  von  einem  680  Pf.  schweren  Pferde  36  Pf, 
von  einem  812  Pf  schweren  65  und  von  einem  843  Pf  schweren  54  Pf 
Biet;  beim  ersten  Pferde  verhielt  sich  also  das  Gewicht  des  Blutes 
zom  lebenden  Körper  wie  1 :  10,8,  beim  zweiten  wie  1 :  12,5  und  beim 
dritten  wie  1 :  15,6. 

Nach  Colin  beträgt  die  Blutmasse,  die  man  erhalten  kann,  beim 
Pferde  den  18.j  beim  Rinde  und  beun  Schafe  den  23.,  beim  Hunde  den 
12.  Theil  des  Körpergewichtes. 

Nach  Valentin  wären  die  Verhältnisse  ganz  andere.  Ein  750  Pf.  schwe- 
res Pferd  hätte  nach  dem  Verhältniss  wie  1  :  5  etwa  150  Pf.  Blut;  nun  flies- 
MD  aber  bei  einem  solchen  Thier ,  wenn  man  es  rerbluten  lässt ,  nur  50 — 60 
Pt  heraus,  es  mussten  also  90— -lOO  Pf.  in  den  Gefässen  zurückbleiben,  was 
«icber  nicht  möglich  ist. 

Ein  alter,  71 '/i  Pt  schwerer  Jagdhund  gab  durch  Verblutenlassen  die 


*  Valentin,  Grnndriss  der  Physiologie  des  Menschen.   4.  Aufl.    Brannschweig 
1855.  8.  181. 

♦•  Bepertorinm  der  Thierheilkunde ;  Vffl.  1847.  S.  1. 

11» 
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allerdings  yiel  zu  kleine  Menge  Ton  i'/i  Pf*  Blut,  es  yerbielt  sich  also  die 
Blutmenge  zum  lebenden  KOrper  in  runder  Summe  wie  1:17.  Nach  Valen- 
tin hätte  der  Hund  14  Pf.  haben  müssen,  es  wären  also  in  seinem  Gefös«- 
system  etwa  9 — 10  Ff.  zurfickgeblieben,  was  ebenfalls  nicht  möglich  ist. 

Eine  andere,  aber  complicirte  Methode  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  hat 
Haidenhain*  mitgetheilt.  £r  bestimmte  hienach  das  Verhältniss  des  Blutes 
zum  KOrper  im  Mittel  bei  Hunden  wie  1  :  13,53  oder  zu  7,42^0;  Valentin 
aber  erhielt  dreimal  soviel  Blut  im  Verhältniss  zum  Körpergewichte.  Jenes 
Verhältniss  wird  der  Wirklichkeit  sehr  nahe  kommen. 

Vierordt**  berechnet  aus  der  Dauer  des  Kreislauf,  aus  dem  Blutrolu- 
men ,  welches  mit  jeder  Systole  aus  dem  Herzen  ausgetrieben  wird  und  aas 
der  Zeitdauer  einer  Systole  und  Diastole  der  Herzkammern  die  wahrschein- 
liche Menge  des  Blutes.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  sie  bei  kleinen  Säugetbie- 
ren  Vi  4 — Vis*  beim  Menschen  7is  —  Vi 2»  beim  Pferde  nahezu  7i2  des  Körper- 
gewichts beträgt ,  womit  die  oben  angeführten  Resultate  so  ziemlich  über- 
einstimmen. 

In  neuester  Zeit  bestimmte  Bisch  off  die  Blutmenge  durch  das  Sammeln 
des  Blutes  rom  ganzen  Körper  und  durch  Auswaschen  aller  Theile  und  &nd 
sie  zu  7is  —  Vi*  ^®^  Körpergewichtes. 

Was  nun  die  Blutmenge  bei  Pferden  betrifft,  so  kann  man  ao- 
nehmen,  dass  sie  zwischen  35  und  66  Pf.  schwanke^  dass  weibliche  Pferde 
im  Durchschnitt  weniger  Blut  haben  als  männliche,  magere  nnd  mus- 
kulöse mehr  als  sehr  magere  und  fette ,  dass  schwerere  Thiere  nicht 
nothwendig  eine  grössere  Menge  Blut  haben  müssen,  als  leichtere  und 
dass  Thiere  von  demselben  Alter,  Gewicht  und  von  der  gleichen  Fet- 
tigkeit verschiedene  Mengen  Blut  besitzen.  So  erhielt  auch  Colin 
von  zweiSchafen  desselben  Alters  und  Gewichtes  (bis  auf  ein  Kflogr.) 
von  dem  einen  2,337,  von  dem  anderen  3,360  Gramme  Blut 

4«  Nutzen  des  Blutes. 

Das  Blut  ist  die  allgemeine  Ernährungsflüssigkeit  des  thieriscben 
Organismus,  die  Quelle  seiner  Kraft  und  Leistungsfähigkeit;  es  ent- 
hält alle  Bestandtheile  des  Körpers  in  aufgelöstem  Zustande  und  tritt 
mit  allen  Geweben  in  einen  Austausch,  indem  es  ihnen  ernährende 
Materialien ,  welche  sie  zur  Erhaltung  und  zum  Wachsthum  bedürfeo, 
sowie  auch  Sauerstoff  zufuhrt  und  abgibt  Auf  der  andern  Seite  dient 
das  Blut  aber  auch  dazu,  durch  den  Lebensprocess  abgenützte  Stoffe 


*  ArchiT  der  physiologischen  Heinciuide.  1857.  S.  607. 

**  Die  Erschelnmigen  nnd  Gesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes;  usch 
Yemchen.    Frankfurt  1858.    8.  125. 
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welche  aas  dem  Orgamsmos   hinaasgeschafft   werden  müssen,   aof- 
lonehmen. 

Das  Blnt  mass  den  Organen  stets  in  entsprechender  Menge  and 
Beschaffenheit  geliefert  werden.  Die  zafliessende  Menge  hängt  ab  von 
der  Weite  nnd  Zahl  nnd  Ton  der  Art  der  Verzweigung  der  Arterien» 
von  dem  langsameren  oder  schnelleren  Vorüberfliessen  des  Blutes  und 
von  dem  Zustande,  in  welchem  sich  das  zu  ernährende  Organ  befindet: 
viele  zuführende  Arterien  erzeugen  einen  grossen,  schnell  wechselnden 
Blotreichthnm;  je  thätiger  ein  Organ  ist,  um  so  mehr  Blut  erhält  es, 
so  strömt  z.  B.  dem  Magen  zur  Zeit  der  Verdauung,  den  Kiefern  zur 
Zeit  des  Zahnausbruchs  und  Zahnwechsels  mehr  Blut  zu  als  zu  ande- 
ren Zeiten.  Das  Blat  bringt  in  den  Organen  auch  eine  Erregung, 
einen  belebenden  Einfluss  hervor,  es  wirkt  als  Reiz  und  nur  so  lange 
vie  dieser  dauert,  hält  das  Leben  an.  Durch  die  Vermittlung  des 
Blntes  entsteht  überall  da,  wo  es  hinfliesst,  thierische  Wärme  und  end- 
lich liefert  es  die  Materialien  für  alle  Absonderaugen. 

Vennindert  oder  hemmt  man  den  Blutzufluss  zu  einem  Rörpertheil,  so 
stellt  sich  eine  Störung  in  seinen  Verrichtungen  oder  ein  Aufhören  seiner 
Thätigkeiten  ein.  Die  Sensibilität  verliert  sich,  die  Wärme  nimmt  ab,  so 
nach  Unterbindung  grosser  Gefassstämme  in  72  Stunde  manchmal  um 
10*^  C.  Unterbricht  man  z.B.  die  Blutzufahr  zum  Gehirn,  so  entsteht  Be- 
▼nsstlosigkeit,  unterbindet  man  die  Arterien  eines  Muskels,  so  verliert 
er  seine  Gontractionsfahigkeit  (Obliteration  der  Arterien).  Ist  der 
Blutzufluss  vollständig  unterbrochen,  so  tritt  brandiges  Absterben  ein. 
Das  Blut,  welches  die  genannten  wichtigen  Rollen  übernimmt,  ist 
das  arterielle;  nur  dieses  ist  fähig,  die  Lebensprocesse  zu  unterhal- 
ten, die  venöse  ist  aus  den  schon  S.  159  angegebenen  Gründen  dazu 
nicht  geeignet  Injicirt  man  einem  lebenden  Thiere  venöses  Blut  in 
die  Drosselarterie,  so  stürzt  es  plötzlich  nieder  wegen  Aufhebung  des 
Stoffwechsels  in  dem  Centralorgan  des  Nervensystems.  Die  grössere 
Wichtigkeit  des  arteriellen  Blutes  geht  auch  daraus  hervor,  dass  eine 
Entziehung  derselben  Menge  von  ihm  ein  Thier  viel  mehr  herabstimmt, 
al&  die  gleiche  Menge  Venenblutes.  (Daher  die  grössere  Gefahr  bei 
Blutungen  aus  Arterien  als  aus  Venen.) 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  schreibt  man  den  im  Blute  überaus  zahl- 
reich enthaltenen,  fortwährend  im  Gefässsystem  kreisenden  rothen 
Blutkörperchen  zu  (s.  S.  141).  Ein  von  ihnen  befreites  Blut  wirkt, 
wenn  es  nach  einer  starken  Blutentleerung  in  die  Venen  eines  Thieres 
injicirt  wird,  kaum  anders  als  Wasser. 
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Betrachtet  man  die  Blutkörperchen  als  Zellen  (s.  S.  145),  so  halt 
man  ihre  Wände  für  permeabel  für  endo-  und  exosmotische  Strömon- 
gen  und  man  nimmt  an,  dass  sie  Stoffe  aufnehmen  und  wieder  abgeben: 
man  hält  sie  für  die  Träger  des  beim  Athmen  aufgenommenen  Saoer- 
stoffgases,  das  grösstentheils  chemisch  von  ihnen  gebunden,  durch  ihre 
Vermittlung  nach  allen  Eörpertheilen  hingelangt  und  von  ihnen  im 
Capillargefasssystem  abgegeben  wird,  wodurch  die  Zerstörung  der  ein- 
zelnen Körperbestandtheile  zu  Stande  kommt.  Auf  der  andern  Seite 
betrachtet  man  dieselben  als  die  Mittel  zur  Aufnahme  des  bei  der  Er- 
nährung entstandenen  Auswurfsproductes,  d.  h.  der  Kohlensäure,  welche 
sie  nach  den  Lungen  hinHihren  und  dort  zur  Ausscheidung  bringen.  (S. 
das  Nähere  beim  Athmen.) 

Die  Blutkörperchen  vermitteln  also  den  Austausch  der  Gase  in  der 
ganzen  Respiration  und  im  ganzen  Stoffwechsel,  und  es  steht  die  In- 
tensität dieser  Vorgänge  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  ihrer 
Zahl,  von  welcher  zum  Theil  die  Güte  des  Blutes  abhängt  Ist  die 
Menge  der  Blutkörperchen  im  Blute  sehr  gross,  so  ist  der  Respirations- 
process  lebhafter,  als  bei  kleiner  Menge  und  die  Leistungsfähigkeit  des 
Körpers  ist  eine  grössere;  es  wird  aber  auch  eine  grössere  Quantität 
seiner  Bestandtheile  zerstört.  Die  Menge  der  Blutkörperchen  ist  somit 
von  grossem  Einfluss  auf  den  gesammten  Stoffwechsel  im  Organismus. 
Nach  Vierordf**  liegt  in  den  Blutkörperchen  auch  eine  Gewähr  für 
die  Constanz  in  der  Blutmischung.  Ein  im  Gefasssystem  umgetrie- 
benes  Blutplasma  würde  sich  den  Parenchymsäften  gegenüber  als  ein 
besonderer  Saft  nicht  behaupten  können.  Die  Blutkörperchen  in  regtn 
endosmotischen  Wechselbeziehungen  mit  dem  Plasma  sichern  aber  die 
gleichmässige  Zusammensetzung  des  letztem. 

Zur  Erhaltung  des  Lebens  muss  aber  nicht  allein  das  Blut  seine 
normale  Qualität  haben,  sondern  es  muss  eine  gewisse  Quantität 
davon  im  Körper  vorhanden  sein ;  sinkt  diese  z.  B.  durch  Blutverlost 
zu  bedeutend,  so  stirbt  das  betreffende  Thier.  Beträgt  z.  B.  nach 
Piorry  der  Verlust  an  Blut  mehr  als  Vis  des  ganzen  Körpergewichtes 
so  kann  ein  Thier  nicht  mehr  leben.  Ein  Hammel  stirbt  nach  einem 
Aderlass  von  61  Unzen;  Pferde  sterben  bei  einem  Blutverlust  von  30 
bis  35  Pfunden,  einzelne  schon  bei  einem  Verlust  von  22— 24  Pfunden. 
Geschehen  aber  die  Blutentleerungen  in  Zwischenräumen,  so  können 
den  Thieren  ohne  nach'theilige  Folgen  enorme  Mengen  Blut  entzogen 


*  Grandrisi  der  Physiologie,  Tübingen,   i,  Aufl.    1864.   S.  216. 
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werden,  weil  das  Blut  am  scliDeUsten  von  allen  Bestandtheilen  des 
Körpers  sich  wieder  erzengt.  Gohier  entzog  einem  Pferde  in  19  Ta- 
gen 174,  Hering  einem  in  3  Tagen  70  Pf.  Junge  Thiere  jedoch  ' 
ertragen  keinen  so  grossen  Blutverlust  wie  ältere ;  ein  Lamm  wurde 
scheintodt  bei  72e  Blutverlust,  ein  junges  Kalb  bei  72 o — Vi 2»  ®i° 
älteres  Kalb  bei  7u — Vm-  Ein  20  Pf.  schwerer  Hund  kann  nach 
Bloodlot  höchstens  9 — 12  Unzen  Blut  verlieren. 

Die  Transfusion.  Von  der  belebenden  Wirkung  des  Blutes  macht  man 
Gebrauch  bei  der  Transfusion.  In  der  Mitte  des  XVIL  Jahrhunderts  hat  man 
Dämlich  die  Erfahrung  gemacht ,  dass  es  möglich  sei ,  das  einem  Thiere  ent- 
zogene renOse  Blut  in  die  Gefösse  eines  anderen  Thieres  zu  injiciren  und  auf 
diese  Weise  durch  Blutyerlust  entkräftete  Thiere  wieder  schnell  zu  heieben 
Qiidman  nannte  diese  Operation:  Transfusion  des  Blutes. 

Diese  Belebungsmethode  ist  angezeigt  nach  grossem  Blutrerlust  bei  Ver- 
letzungen und  nach  schweren  Geburten.  Alte  Thiere  können  jedoch  durch  die 
Traosftision  des  Blutes  von  jungen  kräftigen  Thieren  nicht  yerjüngt  werden. 
Man  transfundirt  yenOses  Blut  in  eine  grossere  Vene,  bei  Pferden  z.  B.  in  eine 
Jttgularyene.  Das  zu  transftmdirende  Blut  muss  wo  möglich  yon  einem  Thiere 
derselben  Art  (Species)  genommen  werden ,  wegen  seiner  chemischen  Zusam- 
meDsetzuog,  sowie  wegen  der  Grösse  der  Blutkörperchen.  Jedoch  braucht  die 
ZD  transfundirende  Blutmenge  nicht  ebenso  g^oss  zu  sein ,  wie  die  yerloren 
gegangene;  es  genügt  schon  7i — Vs  dayon,  um  die  Lebensfunctionen  wieder 
anzufachen;  allein  es  gelingt  nicht  iuuner,  wenn  gleich  das  Leben  durch  die 
Transfusion  wieder  angeregt*  worden  ist ,  es  zu  erhalten ,  selbst  nicht  immer, 
wenn  einem  Thiere  sein  eigenes,  eben  entzogenes  Blut  sogleich  wieder  beige- 
bracht wird.  Ist  die  Entkräftung  zu  gross ,  so  ist  die  Transfusion  auch  yon 
keinem  günstigen  Erfolg  begleitet :  nachdem  man  z.  B.  einem  Hunde  drei  Wo- 
chen lang  kein  Futter,  sondern  nur  Wasser  gegeben,  flösste  man  ihm  Blut  von 
einem  andern  Hunde  ein,  allein  er  starb,  zwar  nicht  schnell»  aber  doch  unter 
den  Erscheinungen  des  Hungertodes. 

Bei  der  Transfusion  sind  yon  grosser  Wichtigkeit  die  Blutkörperchen 
(s.  S.  165);  sie  dQrfen  d^sshalb  nicht  grösser  sein  als  die  Blutkörperchen  des 
Thieres,  welchem  Blut  injicirt  werden  soll ;  denn  sind  sie  zu  gross ,  so  können 
sie  nicht  durch  die  Capillaren  hindurch,  es  tritt  eine  Stockung  in  den  Capillar- 
geßUsen  lebenswichtiger  Organe  und  desshalb  der  Tod  ein.  Blut  mit  ellip- 
tischen Körperchen  tödtet,  selbst  in  geringer  Quantität  injicirt,  Säugethiere; 
Blat  Ton  Säugethieren  scheint  dagegen  Vögeln  nicht  zu  schaden;  Magendie 
z.  B.  injicirte  einer  Gans  Hundeblut  ohne  Nachtheil. 

Dass  es  einzelnen  Säugethieren  nichts  schadet,  wenn  man  ihnen  Blut  yon 
einer  andern  Säugethiergattung  injicirt,  geht  aus  folgenden  Versuchen  heryor : 
ein  Hund ,  der  einen  grossen  Theil  seines  Blutes  yerloren  hatte ,  erhielt  das 
Blut  yon  einem  Schafe  und  be&nd  sich  wohl  dabei ;  ein  altes  Pferd  habe  nach 
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der  Transfusion  des  Blutes  yon  yier  Lämmern  neue  Kr&fte  bekommen.  Aber 
warmblütige  Tbiere  sterben  nacb  der  Transfusion  von  Blut  aus  kaltblütigen 
und  umgekebrt :  Fröscbe ,  welcben  man  menscblicbes  Blut  iigicirt  hatte ,  star- 
ben nach  einiger  Zeit ,  obwohl  die  Blutkörperchen  dieses  bedeutend  kleiner 
sind,  als  die  des  IVoschblutes ;  die  Ursachen  daron  müssen  also  in  anderen,  als 
in  mechanischen  Verhältnissen  liegen. 

Entbehrlich  in  dem  zu  transftmdirenden  (yenOsen)  Blute  ist  der  Faserstoff; 
man  hat  desshalb  empfohleui  ihn  Tor  der  Transfusion  durch  Quirlen  des  Blutes 
zu  entfernen ,  weil  er  schnell  gerinnt  und  dann  lebensgefährliche  StArungen 
herrorbringt ;  man  hat  auch  (bei  Menschen)  die  Erfahrung  gemacht,  dass  bei 
der  Iigection  Ton  defibrinirtem  Blut  nie  so  riele  tödtliche  Ausgänge  eintraten 
wie  Ton  nicht  defibrinirtem. 

6.  Wiederersats  des  Blutes. 

Durch  die  onanterbrochene  Abgabe  grösserer  Quantitäten  von  ver- 
schiedenen seiner  Bestandtheile  fiir  die  Zwecke  der  Emähmng  erleidet 
das  Blut  eine  Abnahme  in  einzelnen  seiner  Stoffe  und  in  seiner  Ge- 
sammtmenge. 

Wie  viel  es  auf  diese  Weise  verliert^  ist  nicht  bekannt,  aber  jeden- 
falls ist  der  dadurch  herbeigeführte  Verlnst  beträchtlich.  Was  die  aas 
dem  Blute  stammenden  Se-  und  Excrete  betrifft,  so  werden  nach  Co- 
lin* bei  einem  Pferde  mittlerer  Grösse  innerhalb  24  Stunden  etw2L 
84  Pf.  Speichel,  10  Pf.  Galle,  10  Pf.  Bauchspeichel,  10  Pf.  Darmsaft 
und  24  Pf.  Harn,  im  Ganzen  also  138  Pf.  Flüssigkeit,  Salze  und  andere 
Stoffe  ausgeschieden,  wozu  noch  andere  Absonderungsproducte,  deren 
Menge  sich  nicht  ermitteln  lässt,  die  Hantansdunstnng,  Thränen,  Schleim 
u.  s.  w.  kommen.  Es  ist  desshalb  kein  Wunder,  wenn  dem  Blute  bei 
grossen  Hausthieren  in  24  Standen  etwa  200  Pf.  Chylus  und  Lymphe 
zufliessen. 

Durch  vielerlei  nützliche,  mittelst  diesen  Flüssigkeiten  dem  Blute  zo- 
gefuhrte  Stoffe  wird  der  erlittene  Verlust  wieder  ersetzt  und  durch  die 
Wechselwirkung  des  Blutes  mit  der  Atmosphäre,  durch  die  Thätigkeit 
der  Nieren ,  der  allgemeinen  Decke  und  anderer  absondernder  Organe 
seine  normale  Mischung  erhalten. 

Auch  dieBlutkörperchen  bleiben  ohne  Zweifel  nicht  immer  die- 
selben, man  muss  vielmehr  schliessen,  dass  sie  nach  einer  gewissen 
Zeit  ihrer  Thätigkeit  altern  und  zu  Grunde  gehen ,  d.  h.  zerfallen  and 
sich  auflösen.     Ob  sie  nun  im  aufgelösten  Zustande  noch  zur  Emäh- 


♦  A.  m.  0.  U.  S.  359. 
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roog  verwendet,  oder  als  entbehrliche  Materialien  aasgeschieden  wer- 
den, ist  nicht  bekannt.  Ffir  die  Orte,  wo  dieselben  der  Rückbildung 
anheimfallen,  hält  man  einmal  die  Blatmasse  selbst  und  zwar  die  in  den 
Capillargefässen  fliessende,  woselbst  sie  sich  durch  die  Wechselwirkung 
desBlates  mit  den  Geweben  auflösen;  sodann  die  Milz  (S.  134)  und 
die  Leber,  von  welchen  Organen  man  annimmt,  es  gehen  in  ihnen  rothe 
Blutkörperchen  massenhaft  unter.  Die  untergegangenen  Blutkörper- 
chen müssen  natürlich  durch  neue  ersetzt  werden.  Die  Frage  aber, 
wie  und  wo  diese  wichtigen  Formelemente  des  Blutes  sich  bilden,  ist 
noch  nicht  zum  Abschluss  gelangt.  Fast  allgemein  ist  die  Ansicht, 
dass  die  Chylus-  oder  Lymphkörperchen  sich  in  Blutkörperchen  um- 
wandeln und  nachRöUiker's'^'Ueberzeugung  ist  die  Annahme,  welche 
die  rothen  Blutzellen  aus  den  kleineren  Ghyluskörperchen  (und  aus 
den  farblosen  Zellen  des  Milzvenenblutes)  hervorgehen  lässt,  indem  sie 
ihre  Kerne  verlieren,  sich  abplatten  undHämatin  in  sich  erzeugen,  die- 
jenige, welche  am  meisten  Zutrauen  verdient 

Man  hat  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit  üebergangsformen  von 
farblosen  zu  farbigen  Blutkörperchen  nachgewiesen  und  überhaupt  sieht 
man  sich  vorzugsweise  aus  dem  Grunde  zu  der  genannten  Annahme 
veranlasst,  weil  man  sich  bis  jetzt  die  Entstehung  der  Blutkörperchei^ 
bei  erwachsenen  Thieren  auf  andere  Weise  nicht  zu  erklären  vermag. 

Vielfach  hält  man  die  Leber  für  das  Organ ,  in  welchem  nicht  nur 

alte  Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  sondern  in  welchem  sich  auch 

■ 

nene  rothe  Blutkörperchen  bilden;  man  findet  nämlich  im  Lebervenen- 
bhte  junge  rothe  Blutkörperchen. 

6.  Wirkungen  der  Blutentleerungen. 

Die  Wirkungen  eines  Aderlasses  oder  einer  allgemeinen  Blutent- 
leerung beziehen  sich  a)  auf  den  Organismus  und  b)  auf  die  Blut- 
masse.  Die  Veränderung  der  Blutmenge  bedingt  immer  auch  eine 
quantitative  Veränderung  des  Blutes. 

In  ersterer  Beziehung  wird  durch  die  (vorübergehende)  Verminde- 
ning  der  Blutmenge 

1)  das  Blut  von  (wichtigen)  Organen  abgeleitet. 

2)  Es  erfolgt  eine  ümstimmung  im  Organismus  durch  die  Vermin- 
derung der  Blutmenge  und  die  stets  damit  im  Zusammenhange  stehende 


•  A.  a.  0.  8.  688. 
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Yerändernng  der  Verhältnisse  der  Blutbestandtheile,  der  Mischungs- 
verhältnisse des  Blutes. 

3)  Es  wird  die  Aufsaugung  von  Extravasaten  and  Exsudaten  be- 
fördert und  die  Secretionen  werden  vermindert. 

4)  Die  Zahl  der  Athemzüge  wird  geringer  und  die  Körperwärme 
nimmt  ab. 

5)  Auf  die  Schnelligkeit  des  Kreislaufs  haben  massige  Blutentlee- 
rungen keinen  merklichen  Einfluss,  bei  stärkeren  Aderlässen  aber  wird 
die  Thätigkeit  des  Gefasssystems  überhaupt  herabgestimmt,  der  Kreis- 
lauf wird  in  der  Regel  langsamer,  die  Herzkraft  geschwächt,  die  Schnel- 
ligkeit der  Blutbewegung  und  die  Z  ahl  der  Pulse  nimmt  ab,  das  Blut  strömt 
unter  einem  geringeren  Druck ,  den  Organen  w  ird  weniger  Blnt  zuge- 
führt, weil  das  Herz  weniger  in  die  Arterien  hineintreibt;  diese  ver- 
lieren ihre  Härte  und  drahtförmige Beschaffenheit;  die  Kreislaufsdauer 
zeigt  jedoch  nach  Yierordt  keine  constante  Veränderung. 

6)  tSrosse  Aderlässe  vermehren  den  Durst 

Eine  sehr  starke  Blutverminderung  bringt  auffallende  Erscheinun- 
gen hervor:  lässt  man  ein  Thier,  z.  B.  ein  Pferd,  sich  verbluten,  so 
treten,  wenn  20 — 24  Pfunde  Blut  ausgeflossen  sind,  Unruhe,  Abnahme 
der  Kräfte,  schnelles  Athmen,  Erweiterung  der  Pupillen,  schneller,  all- 
mählig  kleiner  und  fadenförmig  werdender  Puls,  Blässe  der  Schleim- 
häute, Kälte  der  Haut  und  Bewusstlosigkeit  ein,  sodann  stürzt  das 
Thier.nieder,  schlägt  um  sich  und  stirbt  unter  heftigen  Respirations- 
bewegungen und  bisweilen  unter  unwillkührlichem  Abgang  der  Excre- 
mente  in  bewusstlosem  Zustande. 

b)  Was  die  qualitativen  Veränderungen  des  Blutes  betrifit,  so 
stellen  sie  sich  erst  allmählig  ein  und  sind  folgende'*': 

1)  Das  Blut  wird  kälter  und  seine  Dichtigkeit  geringer. 

2)  Es  gerinnt  früher  und  das  Auspressen  des  Serums  ist  uutoH- 
ständig  (bei  starkem  Blutverlust  gerinnt  es  um  so  schneller,  je  näher 
das  Thier  dem  Tode  ist). 

3)  Die  Neigung  der  Blutkörperchen,  sich  zu  verbinden,  wird  grösser, 
so  dass  die  Bildung  der  sog.  Faserstoff  haut  begünstigt  wird  (s.S.  156). 

4)  Die  Blutkörperchen  werden  blasser,  zuweilen  sogar  nach  wieder- 
holter Blutentziehung  kleiner,  ihre  Zahl  nimmt  ab  und  die  derLymph- 
körperchen  vermehrt  sich. 


S.  Nasse  a.  a.  0.  S.  208. 
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5)  Das  Blut  ist  heller  rotU,  das  Serum  oft  röthlich,  trübe,  zuwei- 
len weisslich  and  mit  einer  Fettschichte  bedeckt. 

6)  Der  Gehalt  an  Eisen  ist  geringer. 

7)  Das  Blnt  wird  specifisch  leichter,  weil  der  Wassergehalt  ver- 
mehrt ist^  nicht  allein  in  dem  Verhältniss  zu  dem  Cruor,  sondern  anch 
ZQ  demEiweiss;  auch  das  Serum  ist  wässeriger;  Ausnahmen  davon  sind 
aber  nicht  selten.  Die  Zusammensetzung  des  Blutes  überhaupt  ist 
verändert  durch  Resorption  anderer  flüssiger  Stoflfe. 

8)  Die  Menge  des  Faserstoffs  findet  sich  überall,  ausser  am  Ende 
einer  sehr  raschen  Verblutung,  vermehrt,  er  ist  aber  weicher  und 
zersetzbarer.  Woher  diese  Vermehrung  komme,  ob  durch  Resorption 
aas  der  Substanz  der  Organe,  von  dem  Zerfallen  der  Blutkörperchen, 
oder  durch  die  Umwandlung  des  Eiweisses  in  Faserstoff,  ist  nicht 
bekannt. 

9)  Eiweiss  und  Salze  nehmen  mit  dem  Wasser  an  Menge  zu; 
ebenso  das  Fett  durch  Resorption. 

10)  Das  Blut  fault  früher. 

7.  Farasiteii  im  Blute. 

Man  hat  in  dem  Blute  niederer  und  höherer  Wirbelthiere  nicht  nur 
vegetabilische,  sondern  auch  thierische  Parasiten  entdeckt;  z.  B.  in 
dem  Blute  von  Reptilien  sog.  Aeichen  (Anguillulae  intestinales) ,  in 
dem  Blute  der  Forelle  Infusorien,  in  dem  der  Raben  fand  Ecker'*' 
Fadenwürmer  (Filariae).  In  dem  Blute  der  Hunde  entdeckten  Dela- 
fond  und  Gruby  **  kleine  Würmchen,  in  dem  Blute  von  Pferden  sah 
Wedl  Filarien  und  in  dem  Blute  von  rinderpestkranken  Rindern  will 
man  in  Rom  mehr  filarienartige  Würmer  gefunden  haben  als  im  Blute 
gesunder  Thiere  ***  (?) 

Bei  milzbrandkranken  Sängethieren  verschiedener  Art  machten 
Pellender  f  sowie  Branellff  auf  Körperchen  im  Blute  aufmerksam, 
deren  Natur  immer  noch  einer  vollkommenen  Aufklärung  harrt. 

Die  Yoo  Belafond  und  Gruhy  im  Blute  gesunder  und  verschiedenen 
Ba^o  aDgehöriger  Hunde  gefundenen  Würmer,  welchen  sie  den  Namen 


*  Müller 's  ArchiT  fQr  Anatomie,  Physiologie  etc.  1854.  S.  501. 
**  Ricenfl  de  midecine  r^t^rinaire  pratiqne ;  Paris  1843  n.  44. 
***  Oestr.  Yierteljahresschrift  für  wissenschaftliche  Veterinlrkande.   1866.  25.  Bd. 
Analekten  S.  122. 

tVirchow's  Archiv  etc.  XI.  2. 
tt  Ebeodas.  1857. 
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Filaria  hämatioa  canis  domestici  gaben,  waren  j^öö  Millimeter  dick  und  *^li  Mil- 
limeter lang,  durchsichtig,  farblos,  yome  abgestumpft,  hinten  in  einen  feinen 
Faden  auslaufend;  sie  schwammen  zwischen  den  Blutkörperchen  hemm  und 
drehten  sich  mit  Lebhaftigkeit ;  sie  fanden  sieh  im  arteriellen ,  im  TeiiO»en 
Blute  und  in  den  Capillargefössen ;  jeder  Tropfen  davon  enthielt  3 — 5  Wür- 
mer und  ihre  Gesammtzahl  wurde  auf  100,000  geschätzt.  Da  sie  dünner 
waren  als  die  Blutkörperchen,  so  konnten  sie  leicht  durch  die  Capillargefasse 
hindurchkommen.  Im  Chylus,  Speichel,  Bauchspeichel,  Harn ,  in  der  Lymphe 
und  in  Gewebetheilen  fehlten  sie.  Paarte  man  zwei  mit  diesen  Würmern  be- 
haftete Hunde  mit  einander,  so  fand  man  die  Parasiten  in  dem  Blute  der  Jun- 
gen. Bei  250  Hunden  wurden  sie  fünfbal  gefunden.  Bei  einigen  Hunden, 
denen  würmerhaltiges  Blut  in  die  Venen  ii^icirt  worden  war ,  fand  man  die 
Würmer  noch  nach  7  und  selbst  nach  12  Monaten;  ihr  Blut  blieb  würmer- 
haltig,  ohne  dass  ihre  Gesundheit  dabei  litt. 

Die  zuerst  yon  Peilender  und  Braue  11  und  später  auch  Ton  Anderen  im 
Blute  milzbrandkranker  Thiere  gefundenen  Körperchen  werden  als  stab- 
^rmig,  anscheinend' solid,  äusserst  fein,  nicht  ganz  durchsichtig,  ihrer  ganzen 
Länge  nach  gleich  dick,  ganz  gerade,  platt,  nicht  verästelt  und  als  bewegungs- 
los beschrieben ;  sie  werden  durch  Wasser  nicht  verändert  und  messen  ^/h^q 
^^  V200  L-  ^^  ^^^  Länge  und  Vi 000  ^  ^^  ^^^  Breite.  Am  zahlreichsten  findet 
man  sie  in  der  Milz. 

Was  die  Natur  dieser  Körperchen  betrifft,  so  scheinen  sie  ebensowenig 
Crystalle  wie  Vibrionen  und  wirkliche  Bacterien,  sondern  Pflanzen,  und  zwar 
Pilzelemente,  Keime  von  Filzsporen  zu  sein  (Kühn,  Hallier).  Verschiedene 
Thierärzte  behaupten,  dieselben  auch  bei  solchen  Thieren  gefunden  zu  haben, 
welche  nicht  am  Milzbrande  gelitten  und  halten  sie  desshalb  für  keine  patho- 
gnomonischen  Kennzeichen  dieser  Krankheit*.  So  führt  auch  Hallier**  an, 
er  sei  durch  wiederholte  Blutuntersuchungen  an  Menschen  und  Thieren  zu  der 
Ueberzeugung  gekommen,  dass  geringe  Mengen  von  Microcoocus  der  gemein- 
sten Schimmelpilze  dem  Blute  auch  bei  den  gesundesten  Individuen  niemals 
fehlen ,  dass  also  aus  dem  Vorhandensein  von  „Bacterien**  oder  « Vibrionen* 
im  Blute  in  geringen  Mengen  noch  nichts  Abnormes  erschlossen  werden  könne. 


*  Die  von  Leplat  nnd  Jaillard  1864  vorgenommenen  nnd  mitgetheUten  Ver- 
suche wurden  nicht  mit  Blut  von  milzbrandkranken  Thieren ,  sondern  mit  Bacterien, 
die  sich  in  fauligen  thierixchen  und  vegetabilischen  Substanzen  (im  Fleisch ,  UriD, 
Sermn ,  in  vegetabilischen  Infusen  etc.)  befanden,  angestellt ;  sie  fanden ,  dast  diese 
Bacterien ,  wenn  sie  nicht  mit  rimlenten  Stoffen  vermischt  sind ,  keine  nachtheiHge 
Wirkung  hervorbringen ,  dass  sie  aber ,  wenn  man  sie  mit  einem  sersetsten  Vehikel 
injicirt ,  eine  Septicämie  erzeugen.  (S.  Annales  de  m6deeine  vit^rinaire ;  Brnzellas 
1865.     S.  270;  aus  der  Gazette  m6dlca1e  de  Paris.) 

**  S.  Hobbe's  landwirthtch.  Versuchsstationen.  X.  Bd.  1867*  S.  62. 
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Braoell*  aber  hält  seine  Behauptung,  wonach  sie  sieh  ausschliesslich  bei 
mihbrandartigen  Krankheiten  finden  und  kurjse  Zeit  (2 — 5  Tage)  yor  und  nach 
dem  Tode  der  Thiere  getroffen  werden,  aufrecht  und  rindicirt  ihnen  einen 
diagnostischen  Werth  für  den  Milzbrand ;  er  fand  sie  nie  bei  Kmakheiten, 
welche  nicht  zu  den  milzbrandartigen  gehörten;  ähnliche,  mit  den  stabfbrmigen 
Körperchen  leicht  zu  rerwechselnde  und  bei  anderen  ELrankheiten  als  den, 
Hilxbrandformen  yorkommende  KOrperchen  sollen  längere  Zeit  nach  dem  Tode 
entstehen. 

Nach  Meissner**  erscheinen  Bacterien  1 — 5  St.  nach  dem  ersten  Auf- 
treten der  Milzbrandsymptome ,  sie  nehmen  stündlich  zu  und  bestimmen  die 
tödtliche  Prognose.  Nach  dem  Tode  milzbrandkranker  Thiere  wechsen  nach  M. 
die  Bacterien  bis  zum  dreiflachen  ihrer  Länge  in  8  Tagen  und  um  ein  geringes 
in  der  Breite ;  bei  eintretender  Fäulniss  yerschwinden  sie. 

Vieles  über  diese  bacterieDartigen  Gebilde  ist  noch  räthselhafb; 
Damentlich  was  ihre  Natur,  ihr  Vorkommen  und  ihre  Beziehung  zum 
Milzbrande  betrifiFt. 

B.   Die  Kreislanfsorgane. 

Das  Blut  ruht  nie,  es  ist  in  seinem  geschlossenen  (jedoch  mit  den 
Gefassen  des  Lympbsystems  in  Verbindung  stehenden)  Röhrensystem 
in  steter  regelmässiger  und  ununterbrochener  Bewegung  begriffen,  wird 
im  ganzen  Körper  umhergetrieben,  kommt  auf  seinem  Wege  mit  allen 
Gewebselementen  in  Berührung  und  führt  den  Organen  die  Materialien 
ZQ,  aus  welchen  sie  sich  bilden  und  ihre  Substanz  erneuern.  Während 
seines  Laufes  nimmt  es  nicht  nur  neue  brauchbare,  sondern  auch  ver- 
brauchte,  zersetzte  Stoffe  auf,  um  letztere  zu  den  absondernden  Drüsen 
und  durch  sie  zur  Ausscheidung  zu  bringen. 

Diese  Bewegung  des  Blutes  hat  man  den  Kreislauf,  die  Circu- 
lation  des  Blutes  genannt 

Die  Organe,  in  welchen  sich  das  Blut  bewegt  und  welche  seine 
Bewegung  vermitteln,  sind  die  Kreislaufsorgane  und  man  rechnet 
zu  ihnen  1)  das  Herz  (das  Gentralorgan  des  Kreislaufs)  und  2)  die 
Blutgefässe. 

1)  Das  Hers. 
Das  Herz  liegt  in  der  Brusthöhle  zwischen  den  Lungenflügeln,  der 

*  Vierteljahresschrift  lüi  wissenschaftUche  Veterinärkunde ;  Wien;  XXm.  Bd. 
S.  117  uid  XXiy.  Bd.  S.  1. 

**  Meissner  über  das  Wesen  des  Müsbrandes ;  Berliner  klinische  Wochenschrift. 
1884.  I.  16. 
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linken  Bmstwandang  nSher,  als  der  rechten  qnd  in  der  Gegend  zvischeo 
der  dritten  bis  siebenten  Rippe,  velche  bei  dem  Herzscblag  von  ihm 
berfihrt  wird;  es  hängt  eigeotUch  an  den  grossen  Gefassstäminen ,  die 
an  der  Wirbelsäule  befestigt  sind  und  ist  von  demHerzbeutel,  einem 
d&nnhiDtigen  Sack  eingeschlosseii,  dessen  innere  Seite  von  einer  serö- 
sen Haut,  die  sich  auf  das  Herz  fortsetzt,  überzogen  wird  und  dessen 
äussere  Haut  aus  fibrösem  Gevebe  gebildet  ist. 

Das  Herz  liegt  ganz  firei  und  lose  im  Herzbeutel,  es  füllt  ihn  nicht 
ganz  ans.  Die  Spitze  des  Beutels  ist  bei  Fleischfressern  mit  dem 
Zwerchfell,  bei  andern  Hausthieren  mit  dem  Brastbein  verwachsen. 
Der  Kutzen  des  Herzbentels  besteht  darin,  dass  er  das  Herz  von  an- 
deren Organen  isoiirt,  dass  er  anf  seiner  innem  Fläche  Serum  abson- 
dert, wodurch  das  Herz  glatt  und  schlüpfrig  erhalten  bleibt  und  dass 
durch  ihn  die  Herzbewegnngen  gesichert  und  erleichtert  werden.  Das 
bei  Fferdeu  nach  dem  Tode  im  Herzbeutel  gefundene  Serum  beträgt 
einige  Drachmen. 

Das  Herz  ist  ein  unsymetriBches ,  hohles,  musknlßses,  einer  sehr 
kräftigen  Contraction  fähiges  Organ  von  braunrother  Farbe  und  der 
thätigste  Muskel  des  Körpers.  Seine  Fasern  besitzen  zwar  Querstreifeo 
wie  die  willkührlichen  Muskelfasern  des  Skelets,  sie  sind  aber  dem  Willen 
doch  nicht  unterworfen.  Die  Herzmaskelfasem  (Fig.  23)  unterscheiden 
sich  in  anatomischerBeziehuug  von  den  quergestreiften  Muskelfasern  des 
Körpers  dadurch,  dass  sie  viel  feiner  sind,  sich  nicht  zu  grösseren  Bün- 
deln verbinden,  sondern  dicht  aneinander  liegen,  sich  vielfach  theilen 
Fig.  23.  i"^*l  wieder  unter  einander   durch  feinere 

und  gröbere,  schief-  und  qnerverlaufende 
Muskeifäden  anastomosiren.  Sie  liegen 
namentlich  an  den  Kammern  des  Herzens 
und  besonders  an  der  linken  massenhaft 
beisamiQen  (s.  Fig.  24,  L)  und  verlaufen 
in  verschiedenen  Richtungen  theils  der 
Länge  nach,  theils  quer  und  schief,  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  mit  einander  ver- 
bunden, so  dass  sich  das  Herz  in  Folge 
dieser  Anordnung  von  allen  Seiten  her  zd- 
sammen  ziehen  kann. 
ptpriM.  j)^g  Fleisch  des  Herzens  enthält  viel 

■ihr  Wasser  als  das  andere  Fleisch.  —  Bei  Pferden  wiegt  das  Hen 
-14  Pfunde. 
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Dm  Herz  steht  in  keinem  beatimmton  Verhftltniu  zur  GrDase  (Sckwere) 
deiKCrpert;  e*  bildet  oaob  Calin'a  Unteriuchungeii  den  76— 303.Theil  des 
Karpergewichtes.  Beim  Schweine  ist  dasselbe  der  163^303te,  beim  Schafe 
der  159— 283ste,  beim  Rinde  der  174— 265Bte,  beimPferde  der  103— 171ate 
und  beim  Hunde  der  76 — lOS.Gewichtstheil  des  Eorpers.  Bei  Pferden  von  der 
gUiehen  KOrperschwere  hat  das  Herz  nicht  immer  das  gleiche  Gewicht,  es  k&nn 
Tielmehr  um  das  Doppelte  in  der  GrSsse  rarüren,  ohne  atrophijch  oder  byper- 
Irophisch  zu  sein.     (Colin  in  mcueil  de  m^dectne  Tetärinure  etc.  1864.) 

Was  die  Capacität  des  Pferdeherzens  betrifft,  so  fasst  es  nacb 
Chanvean*  6—7  Decüiter  (r/j— l'/s)  Wasser. 

Das  Herz  enthält  4  Höhlen, 
Dämlich  2  Vorkammern  (Vor-  *' 

höfe,  Atrien),  eine  rechte  und  eine 
liQke  (Fig.  24,  r.  1.)  and  2  Kam- 
mern (Ventrikel)  ebenfalls  eine 
rechte  und  eine  linke  (ß.  L.).  Die 
Vorkammern  liegen  an  der  Basis, 
am  breiten  Theil  des  Herzens  Ober 
den  Kammern  nnd  die  Seitenwand 
jeder  Vorkammer  verlängert  sich 
in  einen  hohlen,  dreieckigen  An- 
hang in  das  Herzohr  (Anricnla 
cordls).  Dnrch  eine  vollkommene, 
eine  Commnnication  (ausser  beim 
Fotos)  nicht  gestattende  Schei- 
dewand (S)  wird  das  Herz  in  2  ''""'""'"  "'J]!;'^'^',"  jj,^, 
nsiften  getheilt ,   in   eine  rechte  l.  unk«  Hartumaac. 

und  in  eine  linke;  jene  nennt  man  ""  ""''*• 

aoch  das  venöse  oder  das  Lungen-  r.  rhiim 

berz,  diese  das  arterielle  oder  das  *■  O"*'»«''»"'"!'"  sonut«.*, 

Eörperherz.  la.  Lanraiitrwiia. 

Die  Wandnngen  der  Vorkam-  ^''  ••■■»•■'•"•■ 

°  T  B.  Vornan  HoUtu*. 

mem  sind  aus  viel  dünneren  Mas-  kH.  aiotaca 

kein  gebildet  als  die  der  Kammern,  *•  ""'^p'"!«  ^f- 

nun  kann  sie  desshalb  mit  mem-  * 

branO&en  Säcken  vergleichen  nnd  die  Mnskelfasem  der  ersteren  gehen 

nicht  anf  die  Kammern  über,  aber  es  hängen  die  Muskelfasern  der 


HandnrckicIiBlIt  (feilbiel 


*  Tnati  d'Anatomi«  eomparie  des  * 


I  domesUqnes.     Paris  1857.    P.  466. 
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beiden  Vorkaminern  unter  sich  zusammen,  wesshalb  die  eine  Vor- 
kammer von  der  andern  bezfiglicli  der  Wirkung  ihrer  Muskeln  ab- 
hängig ist. 

In  die  Vorkammern  münden  Venen,  in  die  rechte:  die  vordere 
und  hintere  Hohlvene.  (vH.,  hH.)  und  die  Eranzvene  des  Herzens, 
in  die  linke :  die  Lnngenvenen  (L  V.)»  deren  Zahl  je  nach  der  Thier- 
gattnng  7 — 9  beträgt. 

unter  den  Vorkammern  liegen  die  Herzkammern  (LR.),  wovon 
jede  mit  ihrer  Vorkammer  durch  eine  grosse  Oeffnnng,  die  Venen- 
öffnung (Ostium  venosum)  genannt,  in  Verbindung  steht.  Die^ Kam- 
mern besitzen  viel  derbere,  muskulösere  Wandungen  als  die  Vorkam- 
mern, sie  können  sich  desshalb  mit  viel  grösserer  Kraft  contrahiren; 
auch  ist  ihre  Gapäcität  grösser.  In  der  Stärke  ihrer  Wände  übertrifft 
die  linke  Kammer  die  rechte  um  das  Doppelte,  weil  sie,  um  ihre  Auf- 
gabe zu  erfüllen,  eine  viel  bedeutendere  Kraft  entwickeln  mnss  als 
letztere.  Die  Muskelfasern  der  Herzkammern  hängen  unter  sich  zu- 
sammen, desshalb  sind  sie  in  ihrer  Thätigkeit  an  einander  gebunden. 
Die  linke  Kammer  ist  länger  als  die  reöhte  und  reicht  bis  zur  Spitze 
des  Herzens,  die  rechte  ist  kürzer,  aber  breiter  und  weiter.  Nach 
Gl ement's'^  Untersuchungen  beträgt  die  Capacität  der  rechten  Kam- 
mer des  Pferdeherzens  zwischen  0,100  und  0,700,  die  der  linken  zwi- 
schen 0,60  und  0,310  Liter;  das  Mittel  für  die  rechte  ist  0,370,  für 
die  linke  0,126  Liter  und  das  Verhättniss  der  Capacität  der  rechten 
Kammer  zur  linken  wäre  =  3:1.  Clement  hat  diese  Verhältnisse 
am  todten  Herz  gefonden,  da  sich  nun  aber  bei  Leichen  die  linke  Herz- 
kammer unverhältnissmässig  stärker  contrahirt  als  die  rechte,  so  wird 
anzunehmen  sein,  dass  im  lebenden  Körper  die  Capacität  beider  Herz- 
kammern so  ziemlich  gleich  sei. 

Die  Verrichtung  der  Vorkammern  besteht  darin,  Blut  von  den 
Venen  zu  empfangen  und  es  in  die  Herzkammern  zu  befordern ;  die  der 
Kammern  das  von  den  Vorkammern  ihnen  überlieferte  Blut  in  die 
Arterienstämroe ,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen ,  zu  treiben  und 
zwar  hat  die  linke  Kammer  das  Blut  in  die  grosse  Blutbahn  des  Kör- 
pers durch  ein  weit  verzweigtes  Röhrensystem,  d.  h.  in  die  Arterien 
des  grossen  Kreislaufes  zu  schicken,  während  die  rechte  Kammer  das 
Blut  in  die  viel  kürzere  Bahn ,  in  die  Arterien  des  kleinen  Kreislaufes, 
d.  h.  durch  die  Lungenarterie  in  die  Lunge  zu  befördern  hat 


*  RicneU  de  mideeine  T^tirinaire  pratique.  Paris,  tome  YIIL   1851. 
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Diesen  verschiedenen  Bestimmungen  entspricht  die  verschieden 
starke  Muskulatur  der  beiden  Herzkammern. 

Aus  jeder  Kammer  des  Herzens  entspringt  ein  grosser  Arterien- 
stamm: ans  der  rechten  die  Lnngenarterie  (Fig.  24,  LA.),  welche 
aber  kein  arteriöses,  sondern  venöses  Blut  f&hrt,  und  aus  der  linken 
die  Körperschlagader,  die  Aorta  (a.).  Die  innere  Oberfläche  des 
Herzens  ist  von  einer  zarten,  glatten,  alle  ihre  Unebenheiten  und  Ver- 
tiefungen aberziehenden  Haut,  der  inneren  Haut  des  Herzens  (En- 
docardium),  ausgekleidet,  welche  den  Bau  der  serösen  Häute  zeigt» 
aas  drei  Schichten:  aus  Pflasterepithelium,  einer  Lage  elastischer 
Fasern  und  einer  dünnen  Bindegewebeschichte  besteht  und  durch  Ver- 
doppelungen die  Herzklappen  oder  Zipfelklappen  des'Herzens 
bildet,  welche  in  beiden  Kammern  je  an  der  Grenze  zwischen  Vorkam- 
mer und  Kammer  sich  befinden  und  desshalb  auch  Atrioventricular- 
klappen  genannt  werden.  Die  Klappe  in  der  rechten  Kanuner  heisst 
die  dreizipfelige  (Valvula  tricuspidalis),  die  in  der  linken  die  zwei- 
zipfelige oder  mützenförmige  (V. bicuspidalis s. mitralis)  (Fig.  24, 
i  z.).  Diese  aus  verdichtetem  Bindegewebe  bestehenden  Klappen 
sind  sehr  fest  und  stark,  weil  sie  noch  durch  Fortsätze >  die  von  dem 
Ringe  abgehen,  welcher  die  Vorkammern  von  den  Kammern  trennt  und 
der  ebenfalls  aus  verdichtetem  Bindegewebe  besteht,  sowie  ausserdem 
von  den  Sehnen  der  Papillarmuskeln  verstärkt  werden.  Ihre  Aufgabe 
ist,  als  Segelventile  dem  Blute  den  Rücktritt  aus  den  Kammern  in  die 
Vorkammern  nicht  zu  gestatten*  Die  von  der  einen  Wand  der  Herz- 
kammern an  die  andere  Wand  gehenden  S  eh  nenfäden  haben  die  Auf- 
gabe, eine  zu  starke  Erweiterung  der  Herzkammern  zu  verhindern. 

An  dem  Ursprung  der  grossen  Arterien  ans  den  Kammern  sind 
andere  Klappen:  die  drei  halbmondförmigen  oder  die  Sigmoidal- 
Eiappen  (Valvulae  semilunares  s.  sigmoideae)  angebracht,  welche 
dieselbe  Structur  haben  wie  die  Klappen  der  Kammern,  mit  ihren  freien 
Rändern  den  Arterien  zu  gerichtet  sind  und  dazu  dienen,  als  Taschen- 
ventile dem  Blute  den  Rückflnss  aus  den  Arterien  in  die  Kammern 
▼ährend  ihrer  Diastole  unmöglich  zu  machen. 

Zur  Ernährung  seiner  Substanz  und  zur  Unterhaltung  seiner  Ver- 
richtungen erhält  das  Herz  Blut  durch  Arterien,  welche  aus  der  Aorta 
entspringen;  es  sind  diess  die  rechte  und  die  linke  Kranzarterie. 
Die  zurückfahrenden  Venen  sind  die  beiden  Kranzvenen,  welche  un- 
mittelbar in  den  rechten  Vorhof  münden. 

Die  Nerven  des  Herzens  sind  zahlreich  und  stammen  von  dem 

Waias,  ■pM.  Pfcjriiolofi*.  12 
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durch  die  Langenmagennerven  und  den  sympathischen  Nerven  gebil- 
deten Herzgeflecht  Sie  treten  mit  den  Arterien  in  die  Huskekub- 
stan;^  und  verbreiten  sich  reichlicher  in  der  Muskulatur  der  Eammern 
als  in  der  der  Vorkammern.  Die  linke  Kammer  ist  am  reichsten  daran. 
In  den  Nerven  des  Herzfleisches  finden  sich  zahlreiche  mikroscopiscbe 
Ganglien,  welche  unter  sich  verbunden  sind,  Gruppen  bilden  und 
deren  Thätigkeit  die  Veranlassung  davon  sein  soll,  dass  die  rhythmi- 
schen Contractionen  des  Herzens  erfolgen.  Die  Verrichtung  der  Hen- 
nerven ist  eine  ganz  verschiedene ;  während  nämlich  die  sympathiscbeD 
Fasern  die  Contractionen  der  Herzmuskelfasem  besorgen,  kommt  den 
Fasern  des  Lungenmagennerven  die  entgegengesetzte  Function  za  (s. 
S.  189). 

Das  Herz  ist  dem  Willen  nicht  unterworfen  und  für  schmerzhafte 
Fingriflfe  unempfindlich.  Auch  bringen  absichtlich  gemachte  Ver- 
letzungen desselben  einen  in  kurzer  Zeit  vorübergehenden  Reizzostaad 
(vermehrten  Herzschlag  und  Puls)  hervor. 

Das  Herz  hat  als  Gentralorgan  des  Kreislaufs  die  Aufgabe,  Blat 
aufzunehmen  und  wieder  auszutreiben.  Es  contrahirt  sich  und  erschlafft 
abwechslungsweise ,  aber  in  regelmässigen  Zeitabschnitten ;  jede  Zo- 
sammenziehung  einer  Herzabtheilung  (der  Vorkammern  und  der  Kam- 
mern) bezeichnet  man  als  Systole,  jede  Erweiterung  als  Diastole. 

2)  Die  Blutgefässe. 

Die  Blutgefässe  sind  häutige  Röhren  von  verschiedenem  Durch- 
messer, in  welchen  das  Blut  vom  Herz  zu  den  Organen  hin  und  ans 
ihnen  wieder  zum  Herz  zurückfliesst 

Man  theilt  sie  in  Arterien,  Gapillargefässe  und  Venen.  Zar 
Bildung  der  Blutgefässe  tragen  elastische  Fasern,  glatte  Muskel- 
fasern, Bindegewebe,  Epithelien,  Nerven  und  selbst  wieder  Blut- 
gefässe bei 

Die  grösseren  Blutgefässe  (Arterien  und  Venen)  sind  aas  3  über- 
einander liegenden,  fest  mit  einander  verbundenen  Häuten  zusammeo- 
gesetzt:  aus  einer  inneren,  mittleren  und  äusseren  Haut  Die  innere 
Haut  (Tnnica  intima)  ist  zart,  dünn  und  die  feinste  Haut  der  Gefasse; 
sie  besteht  aus  einem  aus  platten  Zellen  von  verschiedener  Form  ge- 
bildeten Epithel ;  ausserhalb  dieser  zarten  Membran  findet  sieh  häufig 
noch  eine  elastische  Haut,  deren  Elemente  der  Länge  nach  verlaufen. 
Die  mittlere  Haut  (T.  media)  ist  ziemlich  dick,  derb  und  heisst  auch 
Ringsfaserhaut,   weil  ihre  Elemente  vorzugsweise   quer   um  die 
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Gefasse  herum  verlaufen  und  besteht  aus  organischen  Muskelfasern; 
aus  mehr  oder  weniger  elastischen  Fasern  und  aus  Bindegewebe.  Die 
äussere  Haut  (T.  externa  s.  adventitia)  ist  stark,  ebenso  dick  oder 
dicker  als  die  mittlere ;  sie  ist  meist  aus  Bindegewebe  und  elastischen 
Fasern  gebaut  und  die  Richtung  der  Fasern  geht  vorherrschend  der 
Länge  nach. 

A.  Die  Arterien,  Puls-  oder  Schlagadern 

sind  derbe,  elastische  Röhren,  welche  ihren  Ursprung  aus  2  grossen, 
ans  den  Kammern  des  Herzens  entspringenden  GelUssstämmen  nehmen : 
aus  der  Körperarterie  (Aorta),  und  aus  der  Lungenarterie  (Fig.  24) ; 
sie  theilen  sich  in  Aeste,  Zweige  und  in  immer  kleiner  werdende,  feine 
Gefässe,  welche  zusammen  einen  viel  grösseren  Durchmesser  besitzen 
als  ihr  Hauptstamm.  Die  innere  Haut  der  Arterien  hat  den  schon 
angeführten  Bau  und  wird  von  einer  elastischen,  sog.  gefensterten,  d.  h. 
von  einer  netzartigen  Haut  umgeben;  die  mittlere  Haut  ist  nament- 
lich an  den  grossen  Arterien  von  bedeutender  Stärke,  von  gelber  Farbe 
und  zerfällt  in  mehrere  qnergelagerte  Schichten,  Bei  sehr  kleinen 
Arterien  besteht  sie  nur  aus  querverlaufenden  organischen  Muskel- 
fasern. Die  äussere  Haut  ist  in  den  mittelstarken  Arterien  dick,  oft 
dicker  als  an  der  mittleren  Haut,  in  den  grossen  aber  dünner  als  in 
deo  mittelgrossen. 

Die  Arterien  besitzen  die  Eigenschaft  der  Eiasticität  und  der 
Contractilität  in  hohem  Grade;  jene  rührt  von  dem  in  ihren  Häuten 
sich  findenden,  elastischen  Gewebe  her  und  erhält  sich  auch  an  todten 
Arterien;  die  Contractilität  wird  vermittelt  durch  die  muskulösen 
Faserzellen ,  steht  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  und  ver- 
schwiDdet  fast  ganz  mit  Aufhören  des  Lebens.  Durch  die  genannten 
Eigenschaften  können  sich  die  Arterien  ihrem  Inhalt  anpassen  und 
einen  Druck  auf  ihn  ausüben;  wenn  sie  viel  Blut  enthalten,  erweitem 
&iesich,  bei  wenig  Blut  werden  sie  enger;  bei  Pferden,  welche  man 
verbluten  liess,  verengerte  sich  die  Aorta  um  mehr  als  7io>  ^*6  -A.rt. 
iliaca  um  '/e»  die  Carotis  um  7s  •  Unterbindet  man  eine  Arterie  an 
zwei  nicht  weit  von  einander  entfernten  Stellen  und  sticht  man  sie  an, 
so  spritzt  das  Blut  mit  Kraft  heraus ;  unterbindet  man  eine  Arterie  auf 
gewöhnliche  Weise,  so  entleert  ihr  peripherischer  Theil  allmählig  sein 
Blut,  obwohl  das  Herz  nicht  mehr  darauf  einwirken  kann.  Vermöge 
ihrer  Contraction  und  Eiasticität  unterstützen  die  Arterien  den  Blut- 
lauf  eioigermaassen.     Werden  sie  quer  durchschnitten ,  90  fallen  sie 

12» 
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nicht  ZQsammen ,  sondern  ihre  Lumina  bleiben  offen ,  aber  ihre  Enden 
ziehen  sich  zurück;  ein  Beweis,  dass  sie  im  Leben  fortwährend  in 
Spannung  erhalten  werden. 

Von  den  Stämmen  der  Arterien  gehen  unter  spitzigen  Winkeln 
Zweige  ab,  welche  sich  in  immer  feinere  Aeste  theilen,  während  der 
Stamm,  allmählig  kleiner  werdend,  seinen  Lauf  fortsetzt  Sie  bilden 
in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche  Anastomosen,  d.  h.  es  münden  Zweige 
eines  Stammes  oder  verschiedener  Stämme  gegenseitig  in  einander; 
desshalb  ist  es  möglich,  dass,  wenn  eine  Arterie  in  Folge  Abschneidens 
oder  durch  einen  Erankheitsprocess  obliterirt,  die  von  ihr  mit  Blut  ver- 
sorgten Organe  dennoch ,  wenn  auch  auf  einem  Umwege  mit  Blut  ver- 
sehen werden  können. 

Die  Hauptstämme  der  Arterien  (und  Venen)  an  den  Extremitäten 
verlaufen  an  der  inneren  Seite  dieser  und  an  der  Beugeseite,  wodurch 
sie  vor  Zerrungen  bewahrt  bleiben ;  auch  sind  sie  durch  ihre  zum  Theil 
tiefe  Lage  vor  nachtheiligen  äusseren  Einwirkungen  geschützt  In 
manchen  Organen,  besonders  in  solchen,  welche  Dehnungen  ausgesetzt 
sind,  haben  sie  eine  geschlängelte,  wellenförmige  Richtung;  z.  B.  in 
der  Zunge. 

Die  Arterien  erhalten  Nervenfasern   von  Rückenmarksnerven 

und  vom  Gangliennervensystem  (vasomotorische  Nerven),  welche  sich 

* 
theils  in  der  äusseren,  theils  in  der  mittleren  Haut  verbreiten.  Werden 

diese  Nerven  gereizt,,  so  ziehen  sich  die  Gefasse  zusammen  und  der 

Blutstrom  wird  schneller;  schneidet  man  sie  ab,  so  erweitem  sich  die 

Arterien  und  das  Blut  fliesst  langsamer. 

Alle  grösseren  Arterien  besitzen  sogenannte  Ernährungsgefässe 
(Vasa  nutritientia  s.  Vasa  vasorum) :  kleine  Zweigchen  von  benach- 
barten Arterien,  welche  sich  in  der  äusseren  und  mittleren  Haut  ver- 
breiten und  ihnen  Blut  zuführen.  Lymphgefässe  wurden  an  ihnen 
noch  nicht  gefunden« 

Die  Arterien  fuhren,  mit  Ausnahme  der  Lungenarterie,  arteriel- 
les Blut  und  zwar  vomHerzwegzu  den  Organen  hin,  also  in centri- 
fugaler  Richtung. 

B.  Die  Haar-  oder  OapillaargefisBe. 

Je  mehr  die  Arterien  sich  vom  Herz  entfernen ,  in  um  so  feinere 
Zweige  theilen  sie  sich  und  endlich  lösen  sie  sich  in  feine  Röhrchen 
auf;  diese  sind  die  Haar-  oder  Capillargefässe,  aus  denen  auf  der  an- 
ieren  Seite  die  Venen  hervorgehen.    Die  Capillargefässe  verbinden 
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also  die  Arterien  mit  den  Venen  und  die  Snmme  der  Durchmesser  der 
gesammten  Capillaren  ubertriflft  sowohl  den  Durchmesser  der  Arterie, 
ans  welcher  sie  stammen,  als  auch  den  der  Vene,  zu  welcher  sie  sich 
rereinigen« 

Die  Capillaren  sind  vollkommen  geschlossene  Röhrchen,  haben  aber 
weder  den  Charakter  der  Arterien,  noch  den  der  Venen. 

Ihr  Bau  ist  einfach;  ihre  Wandungen  verhalten  sich  wie  Zellen- 
membranen  und  bestehen  aus  einem  einzigen  homogenen,  dünnen  epi- 
thelinmartigen  Häutchen,  in  welchem  in  regelmässigen  Abständen 
Zellen  eingelagert  sind.  Diese  Zellen  sind  meist  spindelförmig,  aber 
auch  polygonal  und  entsprechen  dem  Epithel  der  grösseren  Blutgefässe. 
—  Die  Capillaren  können  sich  selbstständig  nicht  verengem ,  sie  ver- 
halten sich  ganz  passiv,  indem  sie  sich  nach  dem  von  den  Arterien  oder 
Venen  ausgehenden  Druck  erweitem  und  durch  den  Drack  von  ihrer 
Umgebung  verengern.  Den  feinen  Arterien  aber  kommt  die  Fähigkeit 
zu,  sich  selbstständig  zu  verengern. 

Die  Wandungen  der  Capillargefässe  sind  permeabel  für  Gase 
und  tropfbare  Flüssigkeiten ;  beide  können  durch  sie  aus-  und  eintre- 
ten, eioe  Eigenschaft,  welche  den  grösseren  Blutgefässen  fehlt 

Die  Weite  der  Capillaren  ist  verschieden,'  richtet  sich  im  Allge- 
meinen nach  der  Grösse  der  Blutkörperchen,  welche  sie  fuhren  und 
beträgt  Vioo— Vsoo  L-  Thiere  mit  grossen  Blutkörperchen  haben 
▼eitere  Capillaren  als  solche  mit  kleinen.  In  einigen  Organen  sind 
dieselben  fein,  z.  B.  im  Gehirn,  in  den  Muskeln,  in  der  Netzhaut  des 
Anges,  in  andern  sind  sie  weit,  wie  in  Leber,  Lunge,  Nieren  und  in 
den  Drüsen  überhaupt.  Es  scheint,  dass  auch  die  feinsten  Capillar- 
gefässe Blutkörperchen,  nicht  blos  Blutplasma  führen. 

Durch  vielfache  Verbindungen  untereinander  bilden  die  Capillar- 
gef^se  zahlreiche,  dichte  Netze:  die  Capillargefässnetze,  an  wel- 
chen man  verschiedene  Formen  unterscheiden  kann;  diese  Netze 
Qmspinnen  die  feinsten  Gewebstheile.und  stehen  in  einer  gewissen  Be- 
ziehung zn  der  Thätigkeit  der  Gewebe;  je  grösser  diese  ist,  um  so 
dichter  sind  sie  und  um  so  mehr  Blut  führen  sie;  am  zahlreichsten  und 
engsten  sind  sie  in  absondernden  und  aufsaugenden  Gebilden,  z.  B.  in 
der  Lange,  der  Leber  und  in  den  Nieren;  weit  in  den  Muskeln  und 
Nerven. 

Das  Capillargefasssystem  ist  in  physiologischer  Beziehung  der 
wichtigste  Theil  des  ganzeii  Gefässsystems;  durch  die  zarten  Wan- 
dungen der  Capillaren  hindurch  treten  Gase  und  Blutbestandthciie  und 
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es  findet  eine  Wechselwirkung'  Statt  zwischen  dem  in  diesen  Gefasseo 
enthaltenen  Blute  nnd.  den  Organflfissigkeiten:  in  den  Capillaren  des 
Körpers  wird  das  arteriöse  Blut  venös,  in  denen  der  Lange  das  venü^e 
arteriös.  Die  Absondernngen  erfolgen  ebenfalls  im  Capillargefa^s- 
system. 

0.  Die  Venen  oder  Blntadein 

nehmen  ihren  Ursprung  aus  den  Capillargefässnetzen  als  feine,  vielfach 
mit  einander  vereinigte  Gefasse  (Yenenwurzeln),  die  nach  und  nach  zu 
grösseren,  aber  weniger  zahlreichen  Aesten  sich  verbinden,  welche  so- 
dann zu  einigen  wenigen  Hauptvenenstämmen  verschmelzen.  Die 
Venen  empfangen  also  das  Blut  unmittelbar  aus  den  Capillargefas^en. 

Was  ihren  Bau  betrifift,  so  ist  derselbe  dem  der  Arterien  ähnlich, 
sie  haben  aber  dünnere ,  schlaffere ,  weniger  contractionsfähige  Wan- 
dungen und  enthalten  weniger  elastische  und  muskulöse  Fasern,  wessbalb 
sie  zusammenfallen,  wenn  man  sie  quer  durchschneidet.  Ihre  äussere 
Haut  ist  ebenso  zusammengesetzt  wie  die  der  Arterien,  sie  ist  meibt 
die  dickste  Lage  und  ihre  Mächtigkeit  nimmt  zu  mit  der  Weite  der 
Venen.  Die  mittlere  Haut  ist  nicht  gelb,  weniger  reich  an  Binde- 
gewebe ,  an  elastischen  und  muskulösen  Fasern  als  die  der  Arterien, 
und  ebenso  wie  bei  mittelstarken  Arterien  ist  auch  bei  mittelstarken 
Venen  diese  mittlere  Haut  die  mächtigste.  Die  innerste  Haut  zeigt 
der  Hauptsache  nach  denselben  Bau  wie  bei  den  Arterien ;  sie  besteht 
ans  einem  Epithel  und  ausserhalb  dieses  liegt  bei  stärkeren  Venen  ein 
elastisches  Netz.  Die  auf  der  inneren  Haut  der  Venen  vorkommenden 
Taschen  oder  Klappen  werden  aus  einer  Fortsetzung  der  inneren 
und  mittleren  Haut  gebildet,  sind  von  halbmondförmiger  Gestalt,  haben 
mit  ihren  freien  Rändern  die  Richtung  gegen  das  Herz,  liegen  etva> 
entfernt  von  einander,  und  sind  in  den  feinen  Venen  einfach,  in  stär- 
keren gewöhnlich  paarig,  selten  dreifach.  Man  findet  sie  in  den 
Hautvenen,  in  den  Venen  der  Extremitäten,  vieler  Eingeweide,  auch  in 
Zweigen  der  Pfortader ;  sie  fehlen  aber  in  den  Hohlvenen,  in  den  Venen 
der  Gebärmutter,  der  Leber,  der  Lunge,  des  Gehirns  und  Rückenmark> 
sowie  in  der  Nabelvene  des  Foetus.  Diese  Klappen  gestatten  zwar 
dem  Blute,  dass  es  in  der  Richtung  nach  dem  Herz  fliesst,  weil  sie 
durch  den  Blutstrom  an  die  Venenwände  angedrückt  werden ;  sie  ver- 
sperren ihm  aber  den  Weg,  wenn  es  rückwärts  den  Capillargefassen 
zu  fliessen  wollte  dadurch,  dass  sie  sich  aufrichten. 

Die  Venen  sind  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen  von  grösserem  Durch- 
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messet  als  die  Arterien  und  zahlreicher  vorhanden  nnd  die  Capacität 
des  YenensyBiems  ist  etwa  doppelt  so  gross  wie  die  des  Arterien- 
systems. Gewöhnlich  wird  eine  Arterie  von  zwei  Venen  hegleitet 
(die  Haatvenen  hahen  jedoch  keine  entsprechenden  Arterien);  die 
Lage  der  Venen  ist  oberflächlicher  als  die  der  Arterien  and  weniger  ge- 
schützt; in  ihrem  Verlanfe  sind  sie  weniger  gewunden  als  diese  und 
es  finden  sich  zahlreichere  Anastomosen  auch  zwischen  den  stärkeren 
Tenenstämmen,  während  diesä  zwischen  grösseren  Arterien  viel  selte- 
ner sind.  Die  Elasticität  der  Venen  ist  nicht  gross,  jedoch  sind  sie 
ausdehnbar  und  es  schwellen,  z.  B.  bei  erhitzten  Pferden,  die  Haat- 
venen stark  an.  Zu  ihrer  Erhaltung  bekommefn  sie  durch  sehr  feine, 
in  ihre  Häute  eindringende  Gefasse  (wie  die  Arterien)  arterielles  Blut' 
ans  benachbarten  Schlagadern.  Nerven  sind  bis  jetzt  nur  in  grös- 
seren Venen  nachgewiesen  worden;  sie  sind  weniger  reichlich  vorhan- 
den als  in  den  Arterien,  stammen  vom  Gangliennervensystem  und  vom 
Rückenmark  und  verlaufen  in  der.  äusseren  und  mittleren  Gefässhaut. 

Sämmtliche  Körpervenen  vereinigen  sich  zu  mehreren  Stämmen, 
wovon  die  grössten  die  beiden  in  die  rechte  Herzvorkammer  eintreten- 
denHohlvenen  sind,  in  deren  Wandangen  an  ihren  Mündungen  glatte, 
muskulöse  Fasern  nachgewiesen  wurden,  die  an  der  vorderen  Hohlvene 
starker  sind  als  an  der  hinteren. 

Die  Venen  haben  die  Bestimmung,  das  Blut,  welches  zur  Er- 
nährung gedient  hat,  von  den  Organen  zumHerz  zurück,  also  in 
ceotripetaler  Richtung  zu  führen  und  enthalten  bei  den  erwachsenen 
Thieren  (mit  Ausnahme  der  Lungenvenen)  venöses  Blut. 

C.  Der  Kreislauf  des  Blates. 

Kreislauf,  Circulation  des  Blutes  wird  der  Weg  genannt,  wel- 
chen das  Blut  zurücklegt,  indem  es  vom  Herz  ausströmt  und  wieder  zu 
ihm  zurückkehrt.  Man  unterscheidet  zwei  Kreisläufe:  den  grossen, 
denErnährungs-  oder  den  Körperkreislauf  und  den  kleinen, 
den  Lungen-  oder  Athmungskreislauf.  Der  Weg  des  Blutes  von 
der  linken  Kammer  des  Herzens  durch  den  Körper  und  zurück  zur 
rechten  Vorkamnjer  heisstder  grosse,  der  Weg  von  der  rechten  Kam- 
mer durch  die  Lunge  zu  der  linken  Vorkammer  der  kleine  Kreislauf. 
Einen  eigentlichen  Kreis  hat  das  Blut  aber  erst  dann  beschrieben, 
wenn  es  die  grosse  und  kleine  Blutbahn  durchlaufen  hat;  erst  dann  ist 
es  an  der  Stelle  des  Herzens  angekommen,  von  der  es  ausgegangen  ist. 
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Das  Blat  durchlauft  also  zwei  verschiedene  Bahnen,  die  so  in  einander 
greifen ,  dass  jede  Herzhälfte  das  Ende  der  einen  und  den  Anfang  der 
anderen  Bahn  darstellt;  die  rechte  Herzhälfte  bildet  das  Ende  der 
grossen  und  den  Anfang  des  kleinen ,  die  linke  Herzhälfte  das  Ende 
des  kleinen  und  den  Anfang  des  grossen  Kreislaufs. 

Der  Zweck  des  grossen  Kreislaufs  ist:  einerseits  den  Organen 
durch  das  Blut  die  zu  ihrer  Ernährung  nothwendigen  Stoffe  und  den 
absondernden  Drüsen  Materialien  (zum  Theil  verbrauchte  und  zersetzte) 
zur  Absonderung  zuzuschicken;  andererseits  die  ausserhalb  der  Capil- 
laren  befindlichen  Flüssigkeiten  und  Gase  aufzunehmen;  der  des  klei- 
nen Kreislaufs:  das  durch  den  grossen  Kreislauf  venös  gewordene  Blut 
und  Chylus  in  die  Lungen  zu  befördern,  damit  jenes  daselbst  in  arteriöses 
Blut  umgewandelt  und  aus  diesem  allmählig  Blut  gebildet  werde. 


Der  Kreislauf 
ist  durch  die  schon 
angeführten  Bewe- 
gungen des  Her- 
zens (s.S.  178)  be- 
dingt und  man 
stellt  sich  das  Vor- 
sichgehen  dessel- 
ben auf  folgende 
Weise    vor :     der 

linke  Vorhof 
(Fig.  25  1)  nimmt 
im   Zustande    der 
Erschlaffung   oder 

Erweiterung  (in 
seiner  Diastole)ar- 
terielles  Blut  aus 
den  Lungenvenen 
(k)  auf,  zieht  sich 
sodann  rasch  zu- 
sammen (Systole 
des  Vorhofs)  und 

treibt«  es  in  die 
linke  Herzkam- 
mer  (L),  welche 
sich  bereits  erwei- 


Fig.  25. 
Schematische  Darstellung  des  Kreislaofei. 


I  Vorhof. 

I  Heralcammer. 


Ib  d«a  daalcel  g«ceichneteii  G^Asten  flieut  t«ii5««i»  ia  dsa  kaU 
fM*iehnei«i  art«ri0tM  Blat. 

r  rtchter 
1  Uok« 
R  r«ekte 
L  Unk« 

a  femelnickaflUehe  \ 

b  biBter«   '  \  Aorto. 

e  TOidtr«  ) 

d  tapilUrf eftiMjstem  dei  Hialartbeili. 

•  Bintor*  HohlT«n*. 

i  CapillBrg«fiM>7>i6m  d«t  VordarlktiU. 

f  Vordere  HoblTene. 

b  Lnnfeaarterie. 

i  CepiltarreOMiTileB  der  LuBfe. 

k  LanffenTenen. 
1  Bancbeiareweide-Scblafeder. 
ai  CepUUrfefiMtyttem  des  Dermeeiuds  «ad  der  Ulla. 

n  Pforteder. 

o  CapUlerf  eflUMjntem  der  Leber. 

p  Leberrenen. 

Die  Pfeile  devten  die  Riektiuf  des  BletUefh  uu 
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tert  (Diastole  der  Kammer)  nnd  zur  Aufnahme  des  Blutes  bereit 
gemacht  hat;  die  linke  Kammer  contcahirt  sich  nun  gleich  darauf 
(Systole  der  Kammer)  und  treibt  das  Blut  in  die  Aorta  (a),  aus  der 
es  sich  in  alle  ihre  Verzweigungen  (c,  b,  1)  vertheilt,  worauf  es  in  die 
Capillargefässe  (m,  d,  f)  gelangt,  daselbst  sich  in  venöses  Blut  um- 
wandelt, als  solches  durch  die  Venen  gesammelt  und  von  der  vorderen 
(g)  und  hinteren  (e,  e)  Hohlvene  in  die  rechte  Vorkammer  des 
Herzens  (r)  geleitet  wird.  Diese  schickt  durch  ihre  Contraction  oder 
Systole  das  venöse  Blut  in  die  unter  ihr  liegende  rechte  Herzkam- 
mer (R),  aus  der  es  in  die  Lungenarterie  (h)  und  in  die  Lunge  fliesst, 
in  den  Capillargefassen  dieser  (i)  in  arterielles  Blut  umgewandelt  wird 
ond  sodann  als  solches  durch  die  Lungen venen  (k)  in  die  linke  Herz- 
vorkammer (1)  und  aus  ihr  in  die  linke  Herzkammer  fibertritt,  womit 
der  grosse  und  kleine  Kreislauf  vollendet  ist,  da  das  Blut  an  demselben 
Punkte  wieder  angekommen  ist,  von  dem  wir  es  ausgehen  Hessen. 

Betrachten  wir  nun  nach  dieser  kurzen  allgemeinen  üebersicht  den 
Lanf  des  Blutes  und  das  Verhalten  der  Kreislaufsorgane  dabei  genauer. 

A.  Der  Blutlauf  durch  das  Herz  verbindet  beide  Blutbahnen,  die 
grosse  und  die  kleine  mit  einander,  indem  sie  das  Herz  zu  gleicher  Zeit 
dorchkreuzen.  Der  grosse  und  der  kleine  Kreislauf  finden  zu  gleicher 
Zeit  Statt;  diess  ergibt  sich  schon  aus  dem  Bau  des  Herzens;  beide 
Herzhälften  haben  eine  gemeinschaftliche  Scheidewand  und  die  Mus- 
keln der  Vorkammern  hängen  unter  sich  und  die  der  Kanmiern  unter 
sich  zusammen,  es  müssen  sich  desshalb  beide  Vorkammern  mit  einan- 
der contrahiren  und  mit  einander  erschlaffen ,  ebenso  die  beiden  Kam- 
mern; beide  Vorkanunern  nehmen  zu  gleicher  Zeit  Blut  auf  und  treiben 
es  za  gleicher  Zeit  aus,  ebenso  beide  Kammern;  die  Vorkammern  em- 
pfangen ihr  Blut  aus  den  Hohlvenen  (Fig.  25,  e,  g)  und  aus  den  Lun- 
genvenen (k) ,  die  Kammern  aus  den  Vorkammern  und  während  die 
linke  Kamme/  das  arteriöse  Blut  in  die  Aorta  schickt»  treibt  die  rechte 
Kammer  das  venöse  Blut  in  die  Lungenarterie. 

Nach  Volkmaon's  Veronchen  an  Pferden,. Hunden  und  Schafen  beträgt 
die  aus  der  linken  Kammer  bei  jeder  Herzsystole  entleerte  Blutmeoge  den 
400.  Theil  des  Körpergewichtes  oder  bei  einem  6  Ctr.  schweren  Pferde  etwa 
iVi  Pf-t  "^as  jedoch  zu  viel  sein  dürfte  (s.  S.  175). 

Damit  nun  keine  Unordnungen  in  dem  Blutlaufe  vorkonunen,  ist 
dem  Blute  durch  besondere  Gebilde  der  Weg,  den  es  nehmen  muss, 
vorgeschrieben;  es  wirken  nämlich  dabei  die  in  den  Kammern  und  in 
den  grossen  Arterienstämmen  sich  befindenden  Klappen ,  welche  daffir 
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sx)rgen,  dass  das  Blut,  welches  aus  einem  Theil  heransgeflossen  ist, 
nicht  mehr  in  ihn  zurücktreten  kann,  weil  sonst  gef&hrliche  Störungen 
im  Ereislaufe  herbeigeführt  werden  würden:  die  Zipfelklappen  zwi- 
schen Vorkammern  und  Kammern  verhindern  den  Rückflnss  des  Blotes 
aus  den  letzteren  in  die  ersteren  und  zwar  auf  die  Art,  dass,  wenn  die 
mit  Blut  gefüllten  und  ausgedehnten  Kammern  sich  mit  Kraft  ZDsaio- 
menziehen,  das  dadurch  zurückgedrängte  Blut  die  Klappen  nach  Art 
der  Segel  aufbläht  und  fest  vor  die  Oefifnungen  der  Vorkammern  an- 
presst,  während  diese  Klappen  durch  die  Sehnenfaden,  welche  sie  an 
die  warzenförmigen  Muskeln  befestigen,  an  dem  Umschlagen  in  die 
Vorkammern  hinein  verhindert  werden.  Der  auf  diese  Art  vermittelte 
Schluss  ist  so  vollständig,  dass  nach  Kürschner,  Valentin  a.  ä. 
kein  Tropfen  Blut  in  die  Vorkammern  gelangen  kann.  Hat  dasBlotdie 
Kammern  verlassen,  so  hört  die  Wirkung  dieser  Klappen  auf  und  sie 
gestatten  dem  aus  den  Vorkammern  neu  andringenden Blate  den  Eintritt 

Die  an  dem  Ursprünge  der  Aorta  und  der  Lungenarterie  angebrach- 
ten halbmondförmigen  Klappen  werden  durch  das  ausströmende 
Blut  an  die  Wände  der  Arterien  angedrückt  und  gestatten  ihm  den 
Austritt  aus  den  Kammern ;  wenn  aber  die  letzteren  in  dem  auf  ihre 
Contraction  folgenden  Momente  erschlaffen  und  sich  erweitern  und  die 
Blotsäule  in  den  Arterien  gegen  das  Herz  gedrängt  wird,  weil  der  Druck 
in  den  Arterien  grösser  wird  als  im  Herz,  so  entfernen  sich  die  Klap- 
pen von  der  Wand  der  Gefasse,  richten  sich  auf,  füllen  sich ,  weil  sich 
das  Blut  in  ihre  Taschenräume  einsenkt,  legen  sich  mit  ihren  freien 
Rändern  an  einander,  die  nun  einen  dreistrahligen  Stern  bilden,  schlies- 
sen  so  das  Lumen  der  Arterien  vollständig  und  verhindern  als  sog. 
Taschenventile  den  Rücktritt  des  Blutes  in  die  Höhlen  der  KammeriL  ' 
Auf  diese  Weise  dauert  das  Spiel  der  Klappen  ununterbrochen  und 
abwechslungsweise  fort;  schliessen  sich  dieAtrioventricularkIappen,so 
ruhen  die  Sigmoidalklappen  und  gestatten  dem  Blute  den  Eintritt  in 
die  Gewisse,  schliessen  sich  die  Sigmoidalklappen,  so  sind  die  Atrio-  i 
ventricnlarklappen  ruhig  and  lassen  das  Blut  in  die  Kammern  einfliossea 

Die  Thätigkeit  des  Herzens  geht  in  einem  gewissen  Rhythmus  voi 
sich;  Contraction  (Systole)  und  Erschlaffung,  Erweiterung  (Dia-  ■ 
stole)  erfolgen  in  einem  regelmässigen  Tempo  und  ohne  Unterbrechoiig; 
das  Herz  bewegt  sich,  so  lange  ein  Thier  lebt ;  es  ist  nebst  dem  Zwerch« 
feil  der  einzige  Muskel,  welcher  keine  Ruhe  hat  ausser  in  der  Pause  ^ 
nach  der  Systole  der  Kammern.  Zuerst  contrahiren  sich  beide  Tor- 
kammern mit  einander  und  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  erweiterter  i 
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und  zur  Aufnahme  desselben  bereiten  Kammern ,  worauf  sie  rasch  er- 
schlaffen, tmi  ne^es  Blut  aus  den  Yenen  aufzunehmen;  während  sich 
oim  die  Vorkammern  erweitern,  contrahiren  sich  die  Kammern  und 
treiben  ddas  Blut  in  die  Arterienstämme.  Die  Contraction  der  Kam- 
mern dauert  etwas  länger  als  die  der  Vorkammern.  Nach  jeder  Con- 
traction der  Herzkammern  tritt  eine  kurze  Pause  in  der  Herzthätig- 
keit  ein.  Es  ist  also  ein  Wechsel  von  Contraction  und  Erschla£Fnng 
an  den  Vorkammern  und  Kammern  vorhanden  und  ebenso  verhält  es 
sich  an  den  grossen  Venen  und  Arterieu;  während  sich  die  Venen- 
stamme  vermöge  der  an  ihren  Einmündungen  in  das  Herz  vorkommen- 
den quergestreiften  Muskelfasern  contrahiren  und  dadurch  den  Eintritt 
des  Blutes  in  die  Vorkammern  unterstützen,  treiben  die  Kammern  ihren 
Inhalt  in  die  Arterienstämme.  Die  Erweiterung  der  Vorkammern  fallt 
iho  mit  der  Verengerung  der  Kammern  zusammen;  die  Verengerung 
der  Vorkammern  geschieht  in  demselben  Moment,  in  welchem  die  Kam- 
mern sich  erweitern  und  es  fällt  die  Erweiterung  der  Vorkammern  mit 
der  Ausdehnung  der  Arterienstämme  zusammen. 

Der  Herzrhythmus  zeigt  also  3  Momente :  1)  die  Systole  der  Vor- 
kammern, 2)  die  Systole  der  Kammern,  3)  eine  kurze  Pause. 

Bei  der  Contraction  der  Vorkammern  wird  ein  Theil  des  von  den 
Venen  ihnen  zugeführten  Blutes  wieder  zurückgeworfen;  namentlich 
tritt  aus  der  rechten  Vorkammer  das  Blut  in  die  vordere  Hohlvene  und 
in  ihre  Stämme  zurück,  fliesst  aber  bei  jeder  Diastole  wieder  ab ;  man 
sieht  desshalb  hie  und  da  an  den  Drosselvenen  ganz  gesunder  grösse- 
rer Thiere^  besonders  der  Pferde,  ein  rhythmisches  Heben  und  Sinken, 
eine  Art  Puls,  welchen  man  den  venösen  Puls  (Pulsus  venosus)  ge- 
nannt hat. 

Der  Wechsel  in  der  Zusammenziehung  und  Erschlafiung  zwischen 
Vorkammern  und  Kammern  erfolgt  so  schnell,  dass  man  die  Zeitfolge 
am  blosgelegten  Herz  nicht  deutlich  unterscheiden  kann.  Bei  den 
Vorkammern  beginnt  die  Systole  an  der  Einmündungsstelleder  Venen; 
^^i  den  Kammern  scheint  sie  überall  zu  gleicher  Zeit  Statt  zu  finden. 
Wie  jeder  Muskel,  wenn  er  sich  zusammenzieht,  kürzer  und  dicker 
^d,  so  auch  das  Herz ;  in  seiner  Längenachse  wird  es  bei  seiner  Con- 
traction kürzer,  während  der  Dickendurchmesser  (von  vorn  nach  hin- 
ten) grösser  wird.  Zugleich  wird  die  Muskelmasse  des  Herzens  bei 
der  Contraction  härter  und  stösst  den  sie  berührenden  Finger  zurück. 
Ausser  dieser  Veränderung  der  Form  erleidet  das  Herz  eine  schwache 
Ortsve ränderung,  es  dreht  sich  um  seine  Querachse  von  rechts 


*, 
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nach  links  nnd  um  seine  Längenachse,  wodurch  die  Herzspitze  gehoben 
wird,  der  Brustwandung  näher  kommt  und  zwischen  der  5.  und  7.  lin- 
ken Rippe  an  sie  anstosst,  im  darauf  folgenden  Momente  aber  (bei  der 
Diastole  der  Kammern)  wieder  zur&ckweicht  nnd  länger  und  schlaffer 
wird.  Man  fliblt  dieses  Anstossen  an  die  linke  Brustwandang  als 
Herzschlag, Herzstoss  (Pulsus  cordis),  welcher  sich  in  regelmässi- 
gen Zeitabschnitten  wiederholt  und  mit  dem  Puls  sowie  mit  dem  ersten 
Herzton  synchronisch  ist,  wenn  man  bei  Thieren  die  Hand  an  die  linke 
Seite  der  Brust  hinter  dem  Ellenbogenhöcker  anlegt.  Bei  gesunden 
Pferden  und  Rindern  ist  diese  Bewegung  'des  Herzens  nicht  oder 
nur  in  der  Tiefe  und  undeutlich  fühlbar,  weil  seine  Spitze  die  Brust- 
Wandung  kaum  berührt;  sie  wird  aber  nach  einer  kurzen  Bewegung 
der  Thiere  sogleich  stärker  nnd  äussert  sich  dann  als  Herzschlag.  Bei 
Hunden  fühlt  man  diesen  gewöhnlich  auf  beiden  Seiten,  rechts  und 
links,  weil  bei  ihnen  das  Herz  mehr  in  der  Mitte  der  Brusthöhle  liegt 
als  bei  anderen  Thieren. 

Wenn  man  das  Ohr  an  die  Stelle  der  Brustwandung  andrfickt,  an 
welche  das  Herz  anschlägt,  so  hört  man  zwei  Töne,  die  sogenannten 
Herztöne,  welche  aber  nicht  von  dem  Herzschlag  herrühren,  denn  man 
hört  sie  auch  am  biosgelegten  Herz.  Der  erste  dieser  Töne  ist  tiefer, 
dumpfer,  länger  anhaltend  als  der  zweite;  er  trifft  mit  der  Znsam- 
menziehung  der  Herzkammern  und  mit  dem  Herzschlag  zusammen, 
dauert  gerade  so  lange  wie  dieser,  wird  mit  Zunahme  der  Schnelligkeit 
der  Herzbewegung  deutlicher  nnd  entsteht  wahrscheinlich  durch  die 
Spannung  der  Zipfelklappen  und  durch  das  Anstossen  des  Blutes  ao 
sie;  der  zweite  auf  den  ersten  folgende  Ton  ist  kürzer,  heller,  klap- 
pend, fällt  mit  der  Erweiterung  der  Kammern  zusammen  nnd  rührt  von 
dem  schnellen  Schlüsse  der  Semilunarklappen  in  der  Aorta  und  Lan- 
genarterie  und  von  ihrer  Anf&llung  mit  Blut  her;  zerstört  man  diese 
Klappen,'  so  bildet  sich  der  zweite  Ton  nicht  mehr.  Die  Pause  zwi- 
schen dem  ersten  und  zweiten  Ton  ist  sehr  kurz;  die  nach  dem  zwei- 
ten ist  etwas  länger.  , 

Was  die  Ursache  der  Herzbewegung  betrifft,  so  nahm  man  früher 
an,  das  Blut  wirke  als  Reiz  auf  das  Herz  und  sei  die  Veranlassung  xn 
seiner  Bewegung ;  schneidet  man  aber  einem  Reptil  das  Herz  heraos, 
80  contrahirt  es  sich  dennoch  noch  längere  Zeit  Das  Blut  hat  übrigens 
immerhin  einen  Einfluss  auf  die  Stärke  der  Herzcontractionen,  denn 
erhält  das  Herz  weniger  Blut  aus  den  Venen,*  so  schlägt  es  langsamer; 
es  ist  aber  nicht  idie  Hauptursache  derselben.  Die  Herzbewegung  steht 
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Tielmehr  ganz  besonders  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems ;  die 
mechanische  Kraft  des  Herzens,  die  Grösse  des  Druckes,  unter  dem 
dieBlotsänle  sich  befindet  und  durch  den  sie  fortgetrieben  wird,  ist 
abhängig  von  dem  Nervensystem.  Dieser  Einfluss  geht  aber  weder 
aosschliesslich,  noch  unmittelbar  von  dem  Gehirn,  dem  verlängerten 
Mark  oder  dem  Ruckenmark  ans,  denn  nach  Wegnahme  des  Kopfes 
imd  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  dauert  bei  künstlich  unterhalb 
tener  Respiration  die  Herzthätigkeit  (bei  jungen  Katzen  und  Hunden) 
ooch  1 — 2  Stunden  und  länger  fort. 

In  Betreff  des  Einflusses  der  beiderlei  Herznerven  (s.  S.  177)  hat 
man  ermittelt,  dass  sie  auf  die  Bewegung  des  Herzens  eine  einander 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringen,  dass  der  Lungenmagennerv 
Hemmungsnerv,  der  sympathische  Nerv  aber  Erregungsnerv  für 
die  Herzthätigkeit  ist.  Reizt  man  jenen  auf  mechanische,  chemische 
Weise  oder  durch  Eiectricität,  so  wird  der  Herzschlag  langsamer,  er  hört 
selbst  gänzlich  auf  und  das  Herz  steht  in  der  Diastole  still;  durch- 
schneidet man  den  Lungenmagennerven,  so  werden  umgekehrt  die 
Herzbewegungen  häufiger.  Reizt  man  aber  den  sympathischen  Nerven, 
so  entsteht  meist  Beschleunigung,  durchschneidet  man  ihn,  meist 
dauernde  Verminderung  der  Herzschläge;  bisweilen  hat  aber  diese 
Operation  keine  Wirkung  auf  die  Herzthätigkeit. 

Ueber  die  Ganglienzellen  des  Herzens  s.  S.  178. 

Die  Nerven  leiten  dem  Herz  den  Willen  nicht  zu,  aber  durch  hef- 
tige Erregungen  des  Gehirns,  durch  Leidenschaften:  Zorn,  Angst^ 
Schreck  wird  es  schnell  in  stärkere  Thätigkeit  versetzt,  während  De- 
pressionen der  Gehirnfanctionen  (ünroacht,  Koller),  sowie  brück  auf 
das  Gehirn  die  Herzcontractionen  verlangsamen. 

In  Folg-e  gewisser  StOxungen  in  dar  Thätigkeit  der  Herzneryen  tritt  plötz- 
lich, aber  Torübergehend  eine  Unterbrechung  der  Herzcontraction  und  des 
Herzschlags  ein  und  der  Puls  wird  intermittirend.  Diess  ist  jedoch  keines- 
wegs immer  eine  krankhafte  Erscheinung ,  da  man  häufig  bei  ganz  gesunden 
Pferden  und  Rindern  einen  aussetzenden  Puls  trifft. 

B.  In  den  Arterien  wird  der  Blutlauf  bewirkt  durch  die  rhythmi- 
schen Contractionen  des  Herzens.  Durch  jede  Systole  seiner  Kammern 
wird  eine  grosse  Menge  Blut  in  die  grossen  Arterienstämme  geworfen, 
aus  denen  es  weiter  in  ihre  Verzweigungen  befördert  wird.  Da  aber 
die  Arterien  immer  vom  Blut  voll  sind,  so  kann  dasselbe  aus  ihnen  nicht 
schnell  entweichen  und  jede  neue  aus  dem  linken  Herz  kommende  Blut- 
velle  übt  auf  die  in  den  Arterien  sich  befindende  Blutsäule  und  durch 
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diese  einen  Druck  auf  die  elastischen  Wandangen  dieser  Gefasse  aas, 
wodurch  sie  sich  nicht  nur  erweitem  (die  Carotis  des  Pferdes  and  des 
Hundes  erweitert  sich  durchschnittlich  um  7a  s  ihres  Durchmessers), 
sondern  auch  strecken,  hinter  je'der  Blutwelle  jedoch  sogleich  sich  wie- 
der verengern  und  verkürzen ,  wie  man  an  einer  stärkeren ,  bei  einem 
lebenden  Thiere  blossgelegten  Arterie  deutlich  sehen  kann.  Das  Blut 
fliesst  aber  io  den  Arterien  nicht  stossweise,  sondern  der  Blutlauf 
wird  auch  in  der  Zeit,  in  welcher  das  Herz  nicht  auf  die  in  ihnen  ent- 
haltene Blutsäule  wirkt  (also  auch  während  der  Diastole  der  Kammern), 
nnterhalten,  weil  die  Arterien  vermöge  ihrer  Elasticität  und  Contracti- 
lität  das  Bestreben  haben  sich  zu  verengern,  sowie  der  Druck  auf  sie 
vom  Blute  aus  nachlässt;  so  wird  das  Arterienblut  mechanisch  weiter 
nach  den  Capillaren  hin  getrieben ,  wozu  auch  noch  der  Umstand  bei- 
trägt, dass  ihm  der  Rücktritt  in  das  Herz  durch  die  Sigmoidalklappen 
versperrt  ist.  Aus  einer  angeschnittenen  grösseren  Arterie  strömt  das 
Blut  continuirlich  heraus,  wiewohl  der  Strahl  durch  jede  Herzcontrac- 
tion  verstärkt  wird  und  einen  grösseren  Bogen  bildet;  aus  kleinen  Ar- 
terien spritzt  es  aber  ganz  gleichförmig  und  ununterbrochen  heraus. 

Der  Tod  durch  Verblutung  tritt  bei  Verletzung  grösserer  Arterien  in  kurzer 
Zeit  ein;  bei  Pferden  nach  Durchschneiden  der  Drosselarterie  und  Drossel- 
Tene  in  ISYi  Minuten,  nach  Abschneiden  der  grossen  Schenkelarterie  oDd 
-Vene  in  9  Minuten  5  Sekunden.  Bei  Abnahme  des  Schweifes,  bei  dem  Eng- 
lisiren  und  Castriren  ist  der  Blutyerlust  nicht  gross  genug,  um  die  Thiere  zu 
tödten;  das  Bluten  hOrt  von  selbst  auf  (Goubeaux). 

Nach  dem  Tode  ziehen  sich  die  Arterien  zusammen,  weil  sie  vom 

Herz  aus  kein  Blut  mehr  erhalten  und  durch  diese  noch  kurze  Zeit  nach 

« 

dem  Tode  fortdauernde  Contraction  wird  der  grösste  Theil  des  Blutes 
aus  den  Arterien  in  die  Gapillargefässe  und  durch  sie  hindurch  in  die 
Venen  befördert,  in  welchen  es  sich  ansammelt.  Desshalb  findet  man 
in  der  Leiche  die  Arterien  leer,  die  Venen  aber  voll  von  Blut 

Weil  nun  durch  jede  Contraction  der  linken  Herzkammer  eine  ge- 
wisse Menge  Blut  in  die  stets  von  Blut  vollen,  elastischen  Arterien  ge- 
worfen wird,  so  dehnen  sich  dieselben  aus^  ziehen  sich  aber  sogleich 
darauf  wieder  zusammen;  die  Arterienwandungeu  heben  sich  und  sinken 
auf  rhythmische  Weise  und  dadurch  kommt  der  Puls,  der  Blutstoss 
oder  Arterienschlag  zu  Stande.  Der  Puls  ist  synchronisch  mit  dem 
Herzschlag  und  wird  nur  in  sehr  weit  vom  Herz  entfernten  Arterien 
um  etwa  7«  Sekunde  später  gefühlt  als  dieser.  Wenn  man  nun  dem 
Blutlaufe  in  einer  stärkeren  Arterie  ein  Hindemiss  entgegensetzt,  wenn 
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oan  z.  B.  eine  Arterie  mit  dem  Finger  etwas  zusammen  and  anf  die 
unter  ihr  liegenden  Theile  andrückt,  so  f&hlt  man  den  Stoss  des  Blates, 
oder  den  Pols,  welchen  man  das  Orakel  genannt  hat,  das  bei  allen 
Krankheiten  zuerst  nm  Bath  gefragt  wird  and  dessen  Stärke  and 
Schnelligkeit  als  der  Ausdruck  der  Thätigkeit  des  Herzens  und  des 
Zostandes  des  Gefässsystems  überhaupt ,  wichtige  Anhaltspunkte  bei 
Beartheilnng  des  Grades  und  Charakters  der  Krankheiten  gewährt. 
Wenn  eine  Arterie  zum  PnlsfÜhlen  tauglich  sein  soll,  muss  sie  eine  ge- 
wisse Stärke  haben,  oberflächlich  liegen  und  an  die  anter  ihr  liegenden 
harten  Theile  angedrückt  werden  können.  In  den  kleineren  Arterien 
nimmt  der  Puls  ab  und  in  sehr  kleinen  verschwindet  er  ganz.  Bei  Ein- 
hufern benützt  man  zu  genanntem  Zweck  die  äussere  Kinnbacken- 
arterie (A.  maxillaris  ext.)  am  unteren  Rande  des  Unterkiefers;  seltener 
die  Speichenarterie  (A.  radialis) ,  die  Schläfenarterie  ( A.  temporalis), 
die  mittlere  Schweifarterie  u.  a.;  bei  Rindvieh  wählt  man  ebenfalls 
die  äussere  Kinnbackenarterie,  bringt  aber  den  Druck  an  der  äusseren 
Fläche  des  Unterkiefers  an;  bei  den  kleinereuThieren  fohlt  man  den 
Pols  am  besten  an  der  Schenkelarterie  (A.  cruralis)  in  der  Mitte 
der  inneren  Fläche  des  Oberschenkels. 

Die  Anzahl  der  in  einer  Minute  zu  zählenden  Pulse  ist  sehr  ver- 
schieden und  richtet  sich  nach  Thiergattung,  Alter,  Grösse,  Geschlecht, 
Temperatur  und  Gesundheitsverhältnissen.  Bei  gesunden  Thieren 
steht  im  Allgemeinen  diePalszahl  im  umgekehrten  Yerhältniss  zu  ihrer 
Körpergrösse ;  bei  kleinen  Thieren  ist  der  Puls  alsb  schneller  als  bei 
grossen;  bei  älteren  ist  er  langsamer  als  bei  jüngeren,  im  Winter  etwas 
langsamer  als  im  Sommer,  im  trächtigen  Zustande  schneller  als  im 
nichtträchtigen. 

Bei  erwachsenen  gesunden  Pferden  zählt  man  in  der  Minute  23 
bis  40  Pulse;  bei  Hengsten  ist  die  Pulszahl  geringer  als  bei  Stuten 
ond  Wallachen  und  beträgt  23 — 36,  nicht  darüber,  durchschnittlich 
28—30  in  der  Minute. 

Unter  74  Hengsten  im  k.  preussischen  Gestüte  zu  Neustadt  a.  d.  D.  hat- 
ten nenn  36  (Maximum),  einer  26  (Minimum)  Pulse  in  der  Minute ;  selbst  bei 
dreijährigen  Hengsten  wurden  nur  30 — 32  Pulse  gezählt.  —  Von  56  Heng- 
sten in  Trakehnen  hatten  vier  36  Pulse,  fünf  24.  —  Im  K.  Marstall  in 
Berlin  hatten  von  35  Hengsten  zwei  23  (Minimum),  einer  33  (Maximum) 
PoIm*.  Unter  50  bayerischen  Gestütshengsten  in  München  hatten  25  Pulse 


*  Supplement  zn  Gnrit  nnd  Hertwig's  Magazin  für  Thierheükonde,  her$asge< 
geben  Ton  Oerlach  nnd  Leisering.     1.  Heft.    S.  104. 
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Tier,  36  einer  und  34  drei  Stücke  *.  Auch  die  kleinen  arabischen  Hengste  im 
k.  Leibstall  zu  Stuttgart  zeigen  keine  grossere  Pulszahl  als  die  eben  an* 
gegebene. . 

Bei  Rindvieh  and  namentlich  bei  Ruhen  ist  die  Zahl  der  Palse 
viel  weniger  constantals  bei  Pferden;  nachStockfletb  beträgt  selbst 
bei  gesunden  Kühen  der  Puls  zwischen  48  und  120  Schlägen  in  der 
Minute«  • 

Bei  Schafen  und  Ziegen  zählt  man  70 — 80,  bei  Hunden  70  bis 
120  Pulse  in  der  Minute, 

Die  Beschaffenheit  des  Pulses  ist  abhängig  von  der  Beschaffen- 
heit und  Menge  des  Blutes  im  Körper,  von  dem  Zustande  des  Nerveo- 
systems,  von  der  Kraft,  womit  sich  das  Herz  contrahirt,  von  der  Arte- 
rienwand und  von  andern  Verhältnissen.  Bei  gesunden  Thieren  ist  der 
Puls  massig  voll,  deutlich  fiihlbar,  die  Schläge  folgen  regelmässig  auf 
einander  und  man  zählt  in  einer  Minute  die  angegebene  (normale) 
Zahl;  jedoch  sind  Abweichungen  selbst  bei  ganz  gesunden  Thieren 
nicht  selten  (s.  S.  189).  Durch  Aufregung,  Leidenschaften,  fieberhafte 
Krankheiten  und  Bewegung  wird  der  Puls  beschleunigt  (bei  Pferden, 
welche  im  Trab  bewegt  werden,  steigt  er  auf  80 — 100  in  der  Minute); 
eine  Beschleunigung  desselben  hat  aber  keine  constante  Wirkung  auf 
die  Schnelligkeit  des  Kreislaufes,  wie  Hering''"''  gezeigt  hat.  Durch 
Druck  auf  das  Gehirn  und  chronische  Krankheiten  desselben  wird  der 
Puls  verlangsamt. 

Ist  ein  Organ  eh t zündet,  so  ist  das  Pulsiren  in  ihm  stärker  als  im  ge- 
sunden Zustande  und  oft  fühlt  man  bei  einer  Entzündung  ein  Pulsiren ,  wäh- 
rend es  unter  normalen  Verhältnissen  fehlt.  Man  erklärt  sich  dieses  auf  fol- 
gende Weise:  jedes  entzündete  Organ  erh&lt  mehr  Blut,  desshalb  ist  die  Cir- 
culation  im  Capillargefässsjstem  gehemmt ,  die  Blutkörperchen  häufen  sich  in 
ihm  an  und  es  tritt  eine  theilweise  Stockung  ein ;  die  in  die  Arterien  einströ- 
menden Blutwellen  finden  einen  starken  Widerstand  in  den  Capillaren ,  das 
Blut  kann  nicht  so  schnell  entweichen,  wie  sonst,  es  wirkt  desshalb  der  Stoss 
zurück  auf  die  Wände  der  Arterien,  was  ausserdem  nicht  der  Fall  istw 

C.  Aus  den  feinsten  Arterienverzweigungen  tritt  das  Blut  hinüber 
in  die  Gapillargefässe  und  vertheilt  sich  in  den  zahllosen  von  ihnen 
gebildeten  Netzen.  Das  Capillarsystem  ist  der  weiteste  Theil  des 
ganzen  Gefasssystems,  es  hat  von  allen  Abtheilungen  der  Blatbahn 
den  grössten  Querschnitt  (s.  S.  181). 


•  Thierärztl.  Wochenblatt;  Nen-Ülm  1855.    S.  98. 
**  S.  ArchiT  für  wissenschaftliche  Hellkande  u.  s.  w.  Stnttg.  XII.  Bd.  S.  112  o.  ft 
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Da  es  non  ein  physikalkcbeB  Gesetz  ist,  dass  in  den  von  einem  Ge- 
fassstamme  ausgebenden  Zweigen,  wenn  sie  zusammen  einen  grösseren 
Dorchmesser  baben,  als  der  Stamm  bat,  die  Stromgescbwindigkeit 
langsamer  ist  als  in  diesem,  so  mnss,  da  die  Capiilargefässe  zusammen 
von  einem  grösseren  Durcbmesser  sind  als  die  Arterienzweige,  ans 
denen  sie  ent^teben,  die  Strömung  des  Blutes  im  System  dieser  Gelasse 
langsam  vor  sieb  geben.  Dazu  kommt  nocb  ein  anderer,  ebenso  wir- 
kender Umstand:  durcb  die  Auflösung  der  Arterien  in  Capillaren  ver- 
mehrt sieb  die  Zabl  der  Wandungen  der  Gefasse  und  es  wird  dadurcb 
dem  Blute  ein  grosser  Reibungswiderstand  entgegengesetzt,  was  ein 
weiteres  Moment  znr  Yerlangsamung  der  Blutströmung  im  Capillar- 
geflsssystem  abgibt 

Das  Blut,  welcbes  im  Capillargefässsystem  unter  einem  starken, 
rom  Herz  ausgebenden  Druck  sieb  befindet,  fliesst  rubig,  ununter- 
brochen dabin ,  die  Blutkörpereben  folgen  sieb  dicht  auf-  und  hinter- 
einander in  wirbelnder  Bewegung  und  schwimmen  mehr  in  der  Achse 
der  Gefässe  als  an  ihren  Rändern,  gehen  aber  nie  aus  den  Capillaren 
heraus  *. 

In  Folge  der  genannten  Einrichtung  ist  das  Blut  genöthigt,  längere 
Zeit  in  den  Capillargefassnetzen  zu  verweilen,  es  hat  Gelegenheit,  durcb 
die  Capillarwandungen  Stofi'e  (Blutplasma  und  Gase)  austreten  zu 
lassen,  worauf  diese  mit  den  Geweben  des  Körpers  in  Berührung  kom- 
men können.  In  dem  Capillargefasssystem  des  Körpers  findet  dess- 
halb  der  Stoffwechsel  Statt,  wobei  das  arterielle  Blut  durch  Abgabe 
brauchbarer  und  Aufnahme^  verbrauchter  Materialien  venös  wird,  wäh- 
rend in  dem  Capillargefasssystem  der  Lunge,  wo  das  venöse  Blut  mit 
der  eingeatbmeten  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt,  die  Um- 
vandlung  dieses  in  arterielles  Blut  erfolgt. 

Durch  das  regelmässige  Durchströmen  des  Blutes  durch  diese  bei- 


*  Die  StrOmiuig  dea  BIntea  durch  die  Capillargefftsse  kann  man  aehr  dentlich  nnd 
bequem  bei  lebenden  Reptilien  sehen,  weil  aie  aehr  grosse  Blutkörperchen  haben.  Man 
unuDt  xn  diesem  Zwecke  ein  kleines,  in  der  Mitte  mit  einem  Loche  rersehenes  Brett- 
eben, befeitigt  daranf  einen  lebenden,  in  ein  fenchtes  Tnch  eingeschlagenen  Frosch, 
■pennt  dessen  Sdiwimmbant  über  dem  Loche  mit  Stecknadeln  ans  nnd  bringt  das 
Brtttchen  anf  den  Objeettisch  des  Mikroscops;  oder  man  benfltst  Kaulquappen 
(die  aber  nuT  nicht  das  ganxe  Jahr  zu  haben  sind),  nachdem  man  sie,  mit  Ausnahme  des 
Schwänzendes ,  welches  unter  das  ObJectiT  des  Mikroscops  zu  liegen  kommen  mnss, 
in  feuchte  Leinwand  eingewickelt  und  auf  eine  entsprechend  grosse  Olasplatte  gelegt 

hat    Die  Tergr^^ssening  muM  sehwaeh  sein. 

Wtitf,  ipee.  Phystolofi«.  13 


-    194   - 

0 

y 

derlei  GapillargefässBy8teme  wird  somit  die  normale  Emähmng,  die  Ad- 
bilduDg,  der  Wiederersatz,  sowie  die  Ausscheidangg  die  stete  Eotfemong 
zahlreicher,  durch  den  Lebensprocess  abgenützter  und  verbrancliter 
Sto£fe  aus  dem  Blate  und  eine  Umwandlung  in  ihm  bedingt,  durch  die 
66  wieder  tauglich  wurd  zur  Unterhaltung  des  Lebens. 

D.  Aus  den  Haargefassen  gelangt  nun  das  Blnt  in  die  Yeneo, 
welche  dasselbe  (als  venöses  Blut)  aus  allen  mit  Blutgefässen  versehe- 
nen Theilen  des  Körpers  nach  dem  Herz  zurückführen.  Da  diese  Blnt' 
gefässe  zahlreicher  und  viel  weiter  sind  als  die  Arterien,  so  ist^e 
Summe  ihrer  Querschnitte  viel  grösser  als  die  der  Arterien,  aber  klei- 
ner als  die  der  Capillareu ;  desshalb  fliesst  das  Blut  in  den  Yeneo 
schneller  als  in  diesen,  aber  langsamer  als  in  den  Arterien;  es  gelangt 
langsamer  zum  Herz  zurück,  als  es  von  ihm  weggefiossen  ist  Der 
Blutlauf  in  den  Venen  ist  sehr  unregelmässig :  sie  enthalten  bald  mehr 
bald  weniger  Blut,  bald  fliesst  es  schneller  bald  weniger  schnell  und 
der  Puls  fehlt  an  den  Venen. 

Die  mechanischen  Hilfsmittel  zur  Weiterbeförderung  des  Blutes  in 
den  Venen  sind  grösstentheils  andere  als  die  in  den  Arterien.  Die 
Stosskraft  des  Herzens  vermag  zwar  auf  den  Blntlauf  in  ihnen  durch 
die  Capillargefasse  hindurch  einigen  Einfluss  auszuüben,  denn  wenn 
man  an  eioem  Gliede  eine  Arterie  abwechslungsweise  bald  stärker  bald 
schwächer  comprimirt,  so  hat  dieses  auf  den  Blntfluss  in  der  entspre- 
chenden geöffneten  Vene  die  deutliohste  Einwirkung  und  man  kann 
dadurch  das  Blutausfliessen  starker  und  schwächer  machen ;  aber  e^ 
sind  noch  andere  Momente  vorhanden,  welche  den  Lauf  des  Blutes  in 
den  Blutadern  (wo  es  sich  häufig  den  Gesetzen  der  Schwere  entgegec 
fortbewegen  muss)  begünstigen,  z.  B.  die  Klappen  (s.  S.  182),  dorch 
welche  der  Rückfluss  des  Blutes  den  Capillargefassen  zu  verhindert 
wird,  die  nachrückende  Blutmenge  und  der  Druck,  welcher  durch  die 
Zusammenziehung  der  Muskeln  (bei  der  Bewegung)  auf  die  Venen 
wirkt;  denn  so  oft  eine  Vene  durch  die  Bewegungen  der  sie  umgeben- 
den Theile  comprimirt  wird,  rückt  das  Blut  dem  Herzen  näher.  Weni- 
ger wichtig,  aber  nicht  ganz  zu  übersehen  ist  die  Elasticität  und  Con- 
tractilität  der  Venen ,  vermöge  deren  sie  sich  ihrem  Inhalt  anpassen, 
sich  erweitern  und  verengern  und  einen  gewissen ,  wenn  auch  gerade 
nicht  starken  Druck  auf  das  in  ihnen  enthaltene  Blut  ausüben  können. 
Endlich  ist  auch  noch  eine  Aspiration,  eine  Saugkraft  im  Herzen 
nachgewiesen  worden :  wenn  die  Vorkammern  durch  ihre  Contraction 
ihr  Blut  abgegeben  haben,  leer  sind  und  ihren  früheren  Dorclunesser 
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wieder  annehmeo,  so  entsteht  eine  Drockverschiedeiiheit  innerhalb  der 
entleerten  Vorkammern  nnd  der  Blntsäale  in  den  Venen  nnd  es  stürzt 
aus  diesen  das  Blut  in  die  Vorkammern.  Das  Herz  wirkt  hiebei  wie 
eine  Sangpnmpe,  denn  wenn  sich  die  Vorkammern  erweitem,  ziehen  sie 
Blot  in  sich  hinein  und  diesem  Zuge  folgend  rückt  die  ganze  venöse 
Blotsänle  dem  Herz  näher '^. 

£ine  besondere  Erwähnung  verdient  der  Lauf  des  Pfortader- 
bhtes  (s.  S.  162  nnd  Fig.  25  n).  Die  Pfortader  ist  nämlich  der  ein- 
zige Venenstamm,  welcher  sein  Blut  (das  durch  zwei  Capillargefass- 
«ysteme  hindurchgeht),  nicht  unmittelbar,  sondern  auf  einem  Umweg 
(durch  die  Leber)  dem  Herz  zuschickt;  man  pflegt  desshalb  von  einem 
Pfortaderkreislauf  zu  sprechen.  Die  Bewegung  des  Blutes  im  Pfort- 
adersystem wird  vermittelt  1)  durch  die  in  der  Pfortader  aller  Haus- 
thiere  deutlich  ausgebildeten,  in  verschiedener,  aber  in  geringerer  An- 
zahl als  in  anderen  Venen  vorhandenen  und  von  Schubärt**  und 
Colin ^^'^  näher  nachgewiesenen  Klappen;  2)  durch  den  Stoss  des 
Herzeos,  welche^^  durch  die  beiden  Gapillargefässsysteme  hindurch- 
wirkt; 3)  durch  den  von  der  Leberarterie  ausgehenden  Blutdruck,  wel- 
cher den  Ausfluss  des  Blutes  aus  den  Lebervenen  begünstigt;  4)  durch 
die  Zusammenziehungen  des  Darmcanals,  die  Bewegungen  des  Zwerch- 
fells nnd  der  Bauchmuskeln  und  den  durch  sie  auf  die  Wurzeln  der 
Pfortader  hervorgebrachten  Druck;  5)  durch  die  jedoch  sehr  schwa- 
chen Gontractionen  der  am  Stamm  der  Pfortader  sich  findenden  quer- 
gestreiften Muskelfasern;  6)  wird  der  Ausfluss  des  Blutes  aus  den 
Lebervenen  unterstützt  durch  das  abwechslungsweise  erfolgende  Füllen 
tind  Entleeren  der  hinteren  Hohl  vene  bei  demAthmen:  beimEinathmen 
wird  nämlich  durch  die  Erweiterung  der  Brust  der  Eintritt  des  Blutes 


*  Bei  dem  Aderlässen  nnd  bei  der  Transfasion  Ton  Blnt  (s.  S.  167)  tritt  biiweUen 
Laft  (wahrend  der  Inspiration)  mit  einem  zischenden  Geräusch  in  die  geöffnete  Vene, 
▼odoreh  plötzlich  der  Tod  herbeigeführt  werden  kann.  Er  wird  anf  mechanische 
Weise  bewirkt  bei  dem  Eintritt  grosserer  Lnftqnantitaten  darch  Anftreibnng  der  rechten 
Herzhalfte ,  ohne  Lähmung  der  Herzmuskeln ,  durch  die  Unmöglichkeit  des  rechten 
Ventrikels  die  erwärmte  Lnft  weiter  zu  pressen,  dorch  Stillstehen  des  Herzens  mid 
AnfhOren  des  Kreislaufs.  Kommen  nur  einige  Luftblasen  in  das  Innere,  so  passiren 
M  zwar  das  Centralorgan  ohne  Kachtheil,  kOnnen  aber  Störungen  im  ersten  Abschnitt 
<)es  klemen  Büreislanfs  herrormfen.  (S.  Beck:  Untersuchungen  und  Stadien  im  Ge- 
biete der  Anatomie,  Physiologie  etc.     Carlsruhe  1852.    S.  35. 

**  In :  Het  Repertorinm ;  Tijdschrift  Toor  de  Geneeskunde  in  al  hären  Omvang ; 
Leyden  1858 ;  und  Repertorinm  der  Thierheilkunde ;  XIV.  S.  270. 
♦»•  A.  a.  O.  n.  8. 327. 
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aus  der  hiateren  Hohlvene  in  den  rechten  Yorhof  und  somit  der  Blnt- 
ausflnss  ans  den  Lebervenen  begünstigt. 

Die  Ursachen,  welche  den  Blutkreislauf  bewirken,  sind  die  Trieb- 
kraft des  Herzens,  die  abwechslungsweise  erfolgende  Erweiterung  uod 
Verengerung  des  Brustkastens  beim  Athmen,  die  Elasticität  und  Con- 
tractilität  der  Arterien,  die  Bewegungen  der  Muskeln  und  der  Unter- 
schied ,  welcher  zwischen  dem  hydraulischen  Druck  des  Blutes  in  den 
Arterien  und  in  den  Venen  besteht;  es  scheint  die  Hauptaufgabe  des 
Herzens  in  sein ,  diesen  Druckunterschied  zu  erzeugen  und  zu  unter- 
halten. Das  Hauptorgan,  die  Triebfeder  des  Kreislaufes  ist  das  Herz; 
allein  seine  Kraft  reicht  nicht  hin ,  das  Blut  durch  seine  ganze  Bahn, 
durch  Arterien,  Gapillaren  und  Venen  zu  treiben;  als  Grund  der  Blot- 
bewegung  betrachtet  man  die  eben  erwähnte  Druckdifferenz  zwischen 
Arterien  und  Venen,  welche  zu  Gunsten  der  ersteren  stattfindet  Am 
Anfang  des  Gefässsystems,  am  Ursprung  der  grossen  Arterienstämme 
ans  dem  Herz  ist  der  Druck  des  Blutes  grösser  als  am  Ende,  d.  h.  da» 
wo  die  Venen  das  Blut  in  die  Vorhöfe  entleeren,  weil  dort  das  Blut  aos 
den  Kammern  ausgepresst  wird  und  sich  in  den  Arterien  sammelt,  io 
den  Venen  aber  in  einen  grösseren  Raum  übertritt. 

Die  Blutgefässe  verhalten  sich  bei  der  Blutbewegung  zwar  nicht 
ganz  passiv,  aber  sie  vermitteln  mehr  die  Blutvertheilung  in  den  Or- 
ganen, als  die  Blutbewegung. 

In  früheren  Zeiten,  als  man  die  Kräfte  und  Bedingungen,  welche 
den  Blutkreislauf  zu  Stande  bringen ,  nicht  kannte  und  sich  das  Yor- 
sichgehen  desselben  nach  physikalischen  Gesetzen  nicht  erklären 
konnte,  hat  man  dem  Blute  eine  eigene,  ihm  innewohnende  Kraft,  ver- 
möge deren  es  sich  selbst  weiter  zu  befördern  im  Stande  sei,  zuge- 
schrieben, und  diese  Kraft  Propulsionskraft  des  Blutes  genannt 
Das  Blut  besitzt  aber  keine  bewegende  Kraft,  es  bewegt  sich  nicht 
selbst,  sondern  es  wird  bewegt  und  seine  ganze  Bewegung  erfolgt  nach 
den  Gesetzen  der  Physik. 

Die  Zeit,  welche  erforderlich  ist  zur  Vollendung  desBlutkreis- 
laufes, d.  h.  bis  das  Blut,  das  ans  einer  Herzkammer  ausgeflossen  ist, 
wieder  in  dieselbe  Kammer  zurückkehrt,  ist  hauptsächlich  abhängig  Toa 
der  Länge  des  ganzen  Gefässsystems;  bei  grösseren  Thieren  ist  des5- 
halb  die  Dauer  des  Kreislaufs  länger  als  bei  kleineren;  aber  immerhin 
hat  das  Blut  seine  Bahn  in  ungemein  kurzer  Zeit  zurückgelegt.  Hering* 

*Ti6demanii  nndTreTiraniis,  Zeitschr.  für  Physiologie.  DI.  B.  S.86. -- 
Af  chlT  für  physiologische  Heilkunde.     Stnttg.  1853.     XII.  Bd.    S.  145. 
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fand  bei  seinen  Versuchen ,  wenn  er  einem  Pferde  eine  Auflösung  von 
Eisencyankalinm  in  eine  Drossel  vene  spritzte,  dasselbe  durch  Reagentien 
in  Blatproben  aus  der  entgegengesetzten  Drosselvenenach  25 — 30  Se- 
knoden  wieder.  Das  Blut  hat  also  in  dieser  ungemein  kurzen  Zeit  die 
kleine  und  grosse  Blutbahn  durchlaufen. 

Nach  Vierordt*  ist  die  Kreislaufszeit  beim  Pferde  31,5,  beim 
Hnnde  16,7,  bei  einem  Kaninchen  7,46  Sekunden.  In  jüngeren  Thie- 
ren  sind  die  Kreislaufszeiten  erheblich,  etwa  um  '/i»  kürzer,  als  in 
alten;  ebenso  scheinen  sie  in  weiblichen  etwas  kürzer  zu  sein  als  in 
männlichen.  Die  mittlere  Kreislaufsdauer  einer  Säugethierspecies  ist 
gleich  der  durchschnittlichen  Zeit,  innerhalb  welcher  das  Herz  26 — 28 
Schläge  vollendet  (Vierordt).  Es  circulirt  aber  das  Blut  nicht  durch 
alle  Körpertheile  in  einer  und  derselben  Zeit;  die  kürzeren  Bahnen 
werden  schneller  durchlaufen  als  die  längeren;  es  fliesst  schneller  durch 
die  Gefässe  des  Herzens  und  der  Lunge  als  durch  die  der  entfernteren 
Körpertheile. 

Der  Nachweiss  der  Bewegung  des  Blutes  in  einem  Kreise  wurde 
erst  in  der  neueren  Zeit  geliefert;  eine  Ahnung  von  der  Existenz  des 
Blotkreislanfs  hatten  aber  schon  Aerzte  des  Alterthums,  wie  z.  B. 
Galenus  (131  n.X.);  der  kleine  Kreislauf  ist  von  Michael  Serveto 
(1531),  von  Golumbo  und  später  von  Cäsalpini  beschrieben  wor- 
den; ebenso  hat  der  spanische  Thierarzt  laReina**  (1632)  den  Lauf 
des  Blutes  in  den  Gefässen  richtig  geschildert  und  Carlo  Ruini'^*'^ 
(1590)  muss  über  die  Richtung  desselben  im  Herz  und  in  den  grossen 
Gefässen  eine  richtige  Vorstellung  gehabt  haben.  Dem  englischen 
Arzt  William  Harvey  aber  gebührt  das  Verdienst,  den  Kreislauf  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  und  1628  in  einer  Schrift  bekannt  gemacht 
ZQ  haben,  während  ältere  Aerzte  der  Meinung  gewesen  sind,  die  Arte- 
rien enthalten  kein  Blut,  sondern  Luft. 

Dass  das  Blut  in  einem  Kreise  sich  bewegt,  geht  aus  Folgendem 
hervor : 

1)  unterbindet  man  eine  Arterie,  so  föllt  sich  dieselbe  oberhalb 
der  unterbundenen  Stelle  zwischen  dem'  Herz  und  der  Ligatur;  unter- 


*  Die  Encheinmigen  und  Gesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blates,  nach 
Venochen;  Frankf.  1858;  S.  115. 

**  S.  Hering*«  Rei^ertorium  der  Tfaierheilkunde.   IX.  B.   S.  257. 
*•«  Von  der  Anatomy  des  Pferdes,  Ton  Petro  Vffe&bach  rertetttecht;   Frankf. 
».  M.  ie03.   12.  Cap.    S.  86. 


-    198   - 

bindet  man  eine  Vene,  so  Allt  sie  sich  zwischen  der  Ligatar  and  der 
Peripherie  des  Körpers. 

2)  Die  Richtung  der  Yenenklappen  beweisst,  dass  das  Biotin 
den  YeAen  dem  Herz  znfliesst,  das  Ausspritzen  des  Blutes  ans  einer 
angeschnittenen  Arterie,  dass  es  vom  Herz  weg  fliesst 

3)  Verletzt  man  eine  grössere  Arterie,  so  fliesst  allmäUg  der 
grösste  Theil  des  Blutes  durch  diese  einzige  Oeffnung  hinaus  und  das 
Thier  verblutet  sich. 

4)  Durch  mikroscopische  Beobachtungen  ist  nachgewiesen,  dass 
die  Blutkörperchen  aus  den  Arterien  in  die  Gapillargefässe  und  vod 
diesen  in  die  Venen  übertreten.  Auch  kann  man  Injectionsmassen 
dnrch  die  Arterien  in  die  Venen  treiben,  nicht  aber  umgekehrt,  wegen 
der  Klappen  in  den  letzteren. 

5)  Sto£fe,  welche  auf  der  einen  Seite  des  Körpers  durch  eine  Vene 
in  das  Blut  gebracht  worden  sind,  findet  man  nach  kurzer  Zeit  in  dem 
Blute  der  entgegengesetzten  Vene  wieder. 


Drittes  Kapitel. 
Das  Athmen. 

unter  Athmen,  Respiration,  versteht  man  denjenigen  Vorgang 
im  thierischen  Körper,  wobei  das  Blut  einen  gasförmigen  Stoff,  Sauer* 
Stoff  (Lebensluft,  Oxygen),  aus  der  Atmosphäre  aufnimmt  und  dafür 
ein  anderes  Gas,  nämlich  Kohlensäure,  abgibt    Der  Zweck  des 
Athmens  ist  somit  die  Auftaahme  von  Sauerstoff  in  das  Blut  und  dadurch 
in  den  ganzen  Körper,  und  die  Ausscheidung  von  Kohlensäure,  womit 
die  Umwandlung  des  venösen  Blutes  in  arteriöses,  sowie  die  Unterhal- 
tung zahlreicher  organischer  Vorgänge  verbunden  ist     Ein  Stillstand 
des  Athmens  zieht  rasch  den  Tod  nach  sich;  denn  die  Zufuhr  des 
Sauerstoffs  muss  ohne  Unterbrechung  geschehen ,  da  er  dem  Blute  auf 
einmal  nicht  in  grosser  Menge  geliefert  und  schnell  verbraucht  wird. 
Das  Athmen  beginnt  mit  der  Geburt,  dauert  ohne  Unterbrechung  bis» 
zum  Tode  fort  und  findet  Statt:  durch  die  Lungen  (Lunge  na  thmen) 
und  durch  die  Haut  (Hautathmen),  von  welch*  letzterem  bei  deo 
Absonderungen  die  Rede  sein  wird. 

Der  beim  Athmen  aufgenommene  und  für  das  Leben  so  wichtige  Sauentoff 
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(1774  von  Priest ley  entdeckt)  ist  also  in  der  Atmospliäre  enthalten,  welche 
naeh  der  allgemeinen  Annahme  unsem  Erdball  auf  etwa  9  geographische 
Meilen  umgibt,  auf  Thiere  und  Pflanzen  unablfissig  einwirkt  und  einen  Druck 
sof  sie  ansfibt 

In  Hinsicht  auf  ihre  Zusammensetzung  ist  die  Luft  unyeränderiich ;  überall, 
aaf  allen  Punkten  der  Erde,  in  allen  Glimaten,  auf  den  Bergen,  in  den  Tiefen» 
▼ohin  der  Zutritt  ihr  offen  steht,  sind  ihre  Hauptbestandtheile  immer  in  dem- 
selben Gewichts-  oder  Volumensyerhältnisse  yorhanden.  Sie  ist  kein  ein- 
fiicher,  sondern  ein  cusanmiengesetzter  Körper,  eine  Mischung  aus  2  Gasarten, 
aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  und  enthält  in  geraden  Zahlen  in  100  Theilen 
(dem  Volumen  nach)  21%  Sauerstoff  und  79%  Stickstoff,  wozu  noch  kleine, 
aber  schwankende  Mengen  Kohlensäure  (etwa  %5  auf  100  Volumtheile),  ein 
Minimum  yon  Ammoniak,  zufällige  Beimengungen  (Staub,  Rauch,  Riechstoffe) 
uad  Wassergas  kommen.  In  der  angegebenen  Mischung  ist  die  Luft  am  taug- 
lichsten zur  Unterhaltung  des  Athmens. 

Von  den  beiden  Hauptbestandtheilen  ist  der  Sauerstoff  der  wichtigere 
und  zum  Athmen  unentbehrliche.  Er  tritt  nach  seiner  Aufnahme  durch  die  Lun- 
gen an  das  arterielle  Blut,  wird  durch  dieses  zu  allen  Geweben  und  Organen  hin- 
geführt und  spielt  bei  der  Unterhaltung  yerschiedener  Vorgänge  im  Körper  eine 
vichtige  Rolle :  er  reist  die  Muskeln  zur  Thätigkeit  an ,  wirkt  chemisch  ein 
auf  die  mit  ihm  in  Berührung  kommenden  Substanzen  und  erzeugt  eine  Oxy- 
dation, eine  langsame  Verbrennung,  eine  langsam  erfolgende  Zerstörung  yer- 
Khiedener  Bestandtheile  des  Blutes  und  anderer  organischer  Materien ,  wobei 
zugleich  Wärme  und  Kraft  entwickelt  wird.  Alle  Kraftäusserungen  des 
Üuerischen  Organismus  werden  durch  den  Sauerstoff  heryorgebracht.  Der 
Stickstoff  wirkt  yorzugsweise  den  Sauerstoff  yerdünnend. 

Das  Ozon,  der  Riechstoff  der  Luft^  auch  actiyer  Sauerstoff  genannt,  1840 
Ton  Schönbein  entdeckt,  ist  ein  eigenthümliches  Gas,  wahrscheinlich  eine 
Modification  des  Sauerstoffs,  das  sich,  wie  man  glaubt,  unter  dem  Einflüsse  der 
Qectricitäi  bildet  und  in  seinem  Verhalten  Aehnlichkeit  mit  Chlor  zeigt;  es 
bat  einen  eigenthümlichen,  sehr  durchdringenden  Geruch ,  eine  stärker  oxydi- 
rende  Wirkung  als  der  Sauerstoff,  es  y erbindet  sich  leicht  mit  organischen 
Stoffen,  zerstört  rasch  Fäulniss-  und  Zersetzungsproducte  und  reizt  die  Respi- 
ratioiisorgane.  Der  Gehalt  der  Luft  an  Ozon  ist  schwankend  und  yon  Jahres- 
zeit, Temperatur,  Gewittern,  Wasseryerdunstung  und  andern  Verhältnissen 
abhängig.  Man  wollte  dem  Ozongehalt  der  Luft  einen  Einfluss  auf  die  Ge- 
sundheit der  Menschen  und  Thiere  zuschreiben,  eine  Annahme,  die  aber  keine 
Bestätigung  gefunden  hat 

Zq  den  dem  Respirationsprocesse  dienenden  Organen  rechnet  man 
die  Langen»  sowie  deu  Brustkorb  mit  den  Respirationsmuskeln  nnd 
die  Luftwege,  d.  h.  die  Maul-  und  Nasenhöhle,  den  Kehlkopf  und  die 
Luftröhre,     (üeber  den  Kehlkopf  s.  bei  der  Stimme.) 
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Der  Brustkorb  (Thorax)  hat  eioe  conische  Gestalt;  die  Baeb  des 
Kegels  befindet  sich  hinten,  die  Spitze  vorne.  Sein  innerer  Ranm,  die 
Brusthöhle,  ist  eine  Höhle,  welche  von  der  Ansseowelt  voUkommeD 
(hermetisch)  abgeschlossen  ist,  oben  von  den  Rückenwirbeln,  Eeittich 
von  deo  Rippen  mit  ihren  Knorpeln  und  von  den  Zwischenrippenmng- 
keln  ond  vorne  nnd  unten  von  ,dem  Brustbein  gebildet  wird.  Kacb 
hinten  wird  sie  von  der Banchhöhle  durch dasZwerchfell  geschieden, 
welches  sich  so  an  die  Brnstwäude  anheftet,  dass  die  Bmsthöhle  oben 
an  der  Wirbelsäule  am  längsten ,  unten  am  Brustbein  am  kQrzesteii 
ist. .  Mit  seiner  gewülbten  Fläche  ragt  es  in  die  Bmsthöble  hinein,  seine 
ansgeböhlte  (hintere)  Seite  ist  gegen  die  Bancbhöhle  gerichtet.  Das 
Innere  der  Brusthöhle  ist  von  einer  glatten,  serösenBaut,  dem  Brnst- 
felt,  ausgekleidet,  welches  auch  die  in  der  Brosthöhte  liegenden  Or- 
gane Überzieht  und  durch  Ausscheidung  einer  serösen  Flüssigkeit  die 
Bewegungen  derselben  erleichtert  und  das  Verwachsen  erschwert. 

.  Die  den  Lungen  die  Luft  zuführenden  Canäle  haben  ihren  Anfang 
ausserhalb  der  Brnsthöhlc. 

Die  Luftröhre  ist  ein  stets  offener,  biegsamer  und  dehnbarer, 
mehr  oder  weniger  lanjjer,  runder  oder  ovaler  Canal,  welcher  die  Lungen 
mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung  setzt,  vorne  am  Halse  mit  den  he- 
Dachbarten  Gebilden  durch  Zellgewebe  verbunden  herabjauft,  in  die 
Brusthöhle  tritt  und  sich  hier  thetlt.  Sie  ist  aus  einer  Anzahl  unvoll- 
kommener, hinten  nicht  durch  Knorpelmasse,  sondern  durch  eiue  Mem- 
bran geschlossener  Knorpelringe  zusammengesetzt,  welche  durch  kurze, 
ans  elastischen  Fasern  bestehende  Bänder  unter  sich  verbunden  sind- 
Die  Knorpel,  welche  der  Luftröhre  cnd 
ihren  Verzweigungen  zur  Grundlage  die- 
nen, gehören  zu  den  ächten  oder  hyalinea 
Knorpeln  (Fig.  26).  Die  Luftröhre  des 
Pferdes  besteht  aus  50 — 53,  die  der  Wie- 
derkäuer aus  48—50,  die  des  Schweines 
aus  32  und  die  der  Hunde  und  Katzen 
aus  42 — 45  Knorpelringen,  Das  Innere 
der  Luftröhre  ist  von  einer  an  elastiscbea 
Fasern  reichen,  unempfindlichen  Schleim- 
haut ausgekleidet,  welche  mit  einem  Flim- 
jrnadnb'iu"  merepithelium  überzogen  ist,  viele  klein« 

tgorfiibeu»  -II  K.«i*i.      traubenförmige  Schleimdrüschen  enthält 
T.  IM.  und  an  deren  äusserer  Fläche  rfiUiliche 
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glatte  Muskelfasern  angebracht  sind:  und  zwarLängsfasern,  welche 
sich  aa  der  vorderen  Seite  der  Luftröhre  vom  Ringknorpel  des  Kehl- 
kopfes an  bis  zu  ihrer  Theilungsstelle  fortsetzen  und  Querfasern, 
welche  an  jedem  Enorpelringe  von  dem  einen  Ende  zum  anderen  gehen. 

Ist  die  Luftröhre  in  die  Brusthöhle  getreten,  so  theilt  sie  sich  und 
zwar  bei  dem  Pferde  in  zwei  Hauptäste ;  bei  den  anderen  Hausthieren 
geht  vor  der  Theilung  ein  Ast  an  das  vordere  Ende  der  rechten  Lunge 
ab.  In  jede  Lunge  tritt  nun  ein  Luftröhrenast  ein  und  verzweigt  sich 
ODter  spitzigen  Winkeln  in  immer  kleinere  Zweige  und  Reiser,  welche 
die  Grundlage  Rbr  das  Lungengewebe  bilden.  In  den  kleineren  Bron- 
chialästen hören  die  Knorpelringe  endlich  auf;  man  findet  nur  noch 
Eoorpelstückchen  von  unregelmässiger  Form  zwischen  ihre  Baute  ein- 
geschoben und  zuletzt  verschwinden  auch  sie  in  den  feineren  Aestchen, 
welche  häutig  sind,  aus  einer  zarten  Schleimhaut,  aus  einer  ausserhalb 
derselben  liegenden  Schichte  elastischer  Fasern  und  aus  glatten,  qner- 
verlanfendeh  Muskelfasern  gebildet  werden.  An  den  feinsten  Canälchen 
bestehen  die  Wandungen  aus  einer  einfachen  nur  aussen  von  elasti- 
schen Fasern  umgebenen  Membran. 

Die  Enden  der  feinsten  Verzweigungen  der  Luftröhre  sind  die 
Lnngenalveolen,  Lungenbläschen  oder  Luftzellen  (Alveoli 
pulmonum,  Yesiculae  s.  Cellulae  a6reae).  Die  Wandungen  dieser  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Zellen  bestehen  aus  einer  Faserhaut  und 
einem  PflasterepitheL  Die  Faserhan t  ist  aus  Bindegewebe  und  aus 
elastischen  Fasern  gebildet  und  aussen  ist  jedes  Lungenbläschen  von 
einem  dichten  Capillarnetz  umgeben.  Es  ist  ificht  jede  Zelle  ein  für 
sich  bestehendes,  abgeschlossenes,  mit  einem  Bronchialästchen  commu- 
nicirendes  Bläschen,  sondern  es  vereinigen  sich  immer  viele  mit  einan- 
der in  Verbindung  stehende  Luftzellen  mit  einem  feinsten  Bronchial- 
ästchen. Die  elastischen  Fasern  gestatten,  dass  sich  die  Bläschen 
beim  Einathmen  um  das  Doppelte  und  Dreifache  ausdehnen ,  ohne  zu 
zerreissen  und  dass  sie  nachher  ihren  früheren  Umfang  wieder  anneh- 
men. Die  Grösse  der  Zellen  scheint  in  geradem  Verhältniss  zu  der 
Stärke  des  Athmens  zu  stehen,  da  man  wahrgenommen  hat,  dass  die- 
selben bei  langsam  athmenden  Thieren  (Reptilien)  viel  kleiner  sind 
als  bei  schnell  und  vollkommen  athmenden  (Säugethieren  und  Vögeln). 
Bei  jungen  Thieren  sind  sie,  wie  Magendie,  Rossignol  und  Mandl 
nachgewiesen  haben,  immer  kleiner  als  bei  erwachsenen;  sie  sind  aber 
auch  in  einer  und  derselben  Lunge  von  sehr  verschiedener  Grösse: 
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'  nach  Rossignol*  messen  die  zaUreichsten  im  Mittel:  bei  dem  Hunde 
0,10,  bei  der  Katze  0,16,  bei  der  Ziege  0,12,  bei  dem  Kalbe  0,25,  bei 
dem  Pferde  0,13  Millimeter. 

Dnrch  Bindegewebe  werden  die  Langenzellen  zu  Läppchen  und 
diese  durch  interstitielles  (interlobaläres)  Bindegewebe  za  Lappen  ver- 
bunden ,  welche  einen  Lungenflügel  zusammensetzen.  Das  Zwiscben- 
Bindegewebe  ist  reichlich  vorhanden  und  stark  in  der  Lunge  des  Rio- 
des  und  des  Schweines,  wesshalb  bei  diesen  Thieren  die  einzelnen 
Lungenläppchen  deutlicher  von  einander  getrennt  sind  als  bei  anderen. 
Die  meisten  Thiere  haben  zwei  Lungenflügel;  der  rechte  davon  besteht 
bei  dem  Pferde  aus  2 ,  bei  den  Wiederkäuern  und  Fleischfressern  aus 
4  Lappen;  der  linke  ist  bei  dem  Pferde  ungetheilt,  aber  bei -Wieder- 
käuern in  2,  bei  Fleischfressern  in  3  Lappen  getheilt  Jeder  Lungen- 
flügel ist  von  der  serösen  Haut  der  Brusthöhle,  von  dem  Brustfell 
überzogen. 

Das  Gefässsystem  der  Lunge  ist  ein  doppeltes :< a)  zu  ihrer  Er- 
nährung und  zur  Erhaltung  ihrer  Lebensthätigkeit  erhält  sie  Blut  durch 
die  Bronchialarterien,  welche  mit  den  Bronchien  verlaufen  und  sich 
auf  den  Wandungen  dieser,  in  der  Schleimhaut  und  in  dem  serOsen 
Ueberzuge  der  Lunge  verzweigen,  b)  Die  Lungenarterie  (s.Fig.25h) 
fuhrt  venöses  Blut  in  die  Lungen,  theilt  sich  baumförmig  mit  den  Luft- 
röhreoästen  und  verbreitet  sich  wie  diese,  nachdem  sie  sich  kurz  nach 
ihrem  Ursprung  in  einen  rechten  und  linken  Ast  gespalten  hat.  Die 
aus  der  Lungenarterie  hervorgehenden  Capillargefasse  vertheilen  sich 
auf  der  äusseren  Seite»  der  Lungenzellen ,  wo  sie  die  schon  erwähnten 
zahlreichen,  sehr  dichten  Netze  bilden,  aus  denen  dann  die  Lungen- 
venen (k)  entstehen.  In  diesen  Netzen  findet  die  Umwandlung  des 
von  der  Lungenarterie  in  die  Lunge  geleiteten,  venösen  Blutes  in  arte- 
riöses Statt. 

Auch  an  Lymphgefässen  ist  die  Lunge  reich  (namentlich  das 
interstitielle  Bindegewebe  der  Rindslunge) ;  sie  geben  durch  die  Bron- 
chialdrüsen.  Ihre  Nerven  erhält  sie  von  den  Lungengeflechten» 
welche  vom  X.  Gehirnnervenpaare  und  von  dem  sympathischen  Nerven 
gebildet  werden ;  hauptsächlich  wird  sie  mit  Zweigen  von  ersterem  ver- 
sehen, welche  mit.  den  Luftröhrenästen  in  die  Lungensubstanz  ein- 
dringen. 


*  S.  Lentis  snr  1&  Physiologie  et  1' Anatomie  compar^e  de  rhomme  et  des  em* 
manx  par  H.  Hil  n  e  -  Edwards.    Paris  1867.     II.     S.  339. 
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Die  Farbe  der  Longen  ist  im  AIlgemeineD  blassroth;  man  erkennt 
ihre  natfirliche  Farbe  am  besten  bei  gesunden  Thieren ,  welche  sieb 
yerUatet  baben;  sind  sie  blutreich»  so  zeigen  sie  eine  dnnkelroihe  Fär- 
boDg.  Bei  filten  Hunden  enthalten  sie  zahllose  schwarze  Punkte, 
welche  nach  Knanffs*  Untersuchungen  aus  eingeathmeter  Kohle  be* 
stehen  und  bei  solchen  Thieren  fehlen,  die  keine  Kohle  einathmen  (bei 
Stall?ieh  etc.)' 

Das  Gewebe  der  Lungen  besteht  also  aus  den  Verzweigungen  der 
Bronchien  (aus  Knorpeln  und  Schleimhäuten),  aus  elastischen  Fasern» 
Blat-  und  Lympbgefässen,  Nerven,  glatten Iduskelfasem,  Epithelium 
Qod  ans  Bindegewebe,  welches  ak  Zwischenbindegewebe  alle  diese 
Theile  mit  einander  vereinigt  Das  Lungengewebe  ist  durch  seine 
weiche,  schwammige  und  zugleich  elastische  und  leichte  Beschaffenheit 
sDsgezeichnet  und  schwimmt  in  dem  Wasser ;  eine  Lunge  jedoch,  welche 
noch  nicht  geathmet  hat,  sowie  eine  hepatisirte  sinkt  darin  unter. 

Wegen  ihrer  Beschaffenheit  kann  die  Lunge  eine  veränderliche 
Menge  Luft  in  sich  aufnehmen  und  es  hat  die  Natur  bei  dem  Bau  der- 
selben den  Zweck  erreicht,  in  einem  verhältnissmässig  kleinen  Raum 
eine  sehr  grosse  Oberfläche  herzustellen,  auf  der  das  Blut  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommen  kann. 

Man  betrachtet  die  Lunge  als  eine  zusammengesetzte  trauben- 
förmige  Drüse,  welche  aber  nicht  ein  flüssiges,  sondern  ein  gasförmi- 
ges Ezcret  liefert  und  die  Luftröhre  mit  ihren  Verästelungen  als  ihre 
Ansführungscanäle. 

Damit  das  Athmen  von  Statten  gehe,  müssen  gewisse  Bewegungen 
ansgeftthrt  werden.  Diese,  die  Athmungsbewegungen,  stehen 
zwischen  willkührlichen  und  unwillkührlichen  Bewegungen,  geschehen 
anf  rhythmische  Weise  und  bringen  durch  abwechslungsweise  erfolgende 
Zosanunenziehungen  von  Erschlafiungen  gewisser  Muskeln  eine  Erwei- 
terung und  Verengerung  der  Räumlichkeit  der  Brusthöhle  hervor, 
welcher  stets  die  Lungen  folgen.  Die  Athmnngsbewegungen  bestehen 
ans  2  Acten:  aus  dem  Einathmen,  wodurch  Sauerstoff  aufgenommen 
und  aus  dem  Ausathmen,  wodurch  Kohlensäure  entfernt  wird;  beide 
Acte  bilden  zusammen  einen  Athemzug. 

A  Bei  dem  Einathmen  (Inspiratio)  wird  Luft  in  die  Lungen  ein- 
gezogen, und  damit  diess  geschehen  könne,  müssen  Thorax  und  Lunge 


*  S.  Virchow's  ArchiT  für  pathologische  Anatomie,  Physiologie  etc.     39.  Bd. 
18Ö7;  S.442. 
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sich  erweitern;  diess  wird  bewirkt  durch  Muskelkräfte,  durch  die  sieb 
contrahirenden  Inspirationsmuskeln,  welche  grösstentbeils  ihren 
fixen  Punkt  vorn  am  Thorax  haben ,  so  dass  ihre  Wirkung  sich  von 
vorn  nach  hinten  erstreckt.  Zu  diesen  Muskeln  gehören :  die  Heber 
der  Rippen  (M.  M.  Levatores  costarum),  die  Zwischenrippen-Maskeln 
(M.  M.  intercostales),  der  gemeinschaftliche  Rückenmnskel  (M.  sacro- 
lumbaris),  der  vordere  gezahnte  oder  vordere  RQckenrippenmo&kel 
(M.  serratus  posticns  superior),  der  Rippenquermuskel  (M.  transversos 
costarum),  der  Brustbeinmuskel  (M.  triangniaris  sterni),  die  Rippen- 
halter (M.  M.  scaleni)  und  ganz  besonders  das  Zwerchfell.  Dazo 
kommen  noch  die  Muskeln,  welche  die  Nasenlöcher  und  die  Stimmritze 
erweitere  (beim  Einathmen  entfernen  sich  die  giesskannenf5nnigen 
Knorpeln  von  einander,  beim  Ausathmen  nähern  sie  sich  wieder); 
ferner  die  Brustmuskeln  und  der  breite  gezahnte  oder  der  gesägte 
Muskel  (M.  serratus  anticns  major).  Diese  Muskeln  wirken  aber  nicht 
alle  beim  gewöhnlichen,  ruhigen  Athmen;  im  ruhigen  Zustand  sind 
allein  thätig  das  Zwerchfell,  die  Zwischenrippenmuskeln,  die  Baach- 
muskeln,  und  beim  Pferde  die  Erweiterer  der  Nasenlöcher.  Bei  ange- 
strengtem Athmen  wirken  die  anderen  genannten  Muskeln  mit.  Wenn 
sich  die  Muskeln  contrahiren,  welche  sich  an  die  Rip]>en  ansetzen,  so 
werden  diese,  da  sie  an  die  Rückenwirbel,  nicht  ganz  unbeweglich  be- 
festigt sind,  etwas  nach  aussen,  vorne  und  oben  gezogen,  wodurch  eine 
Erweiterung  der  Brusthöhle  zu  Stande  kommt;  diese  Erweiterung  ist 
aber  nicht  an  allen  Stellen  gleich  stark ,  am  geringsten  ist  sie  vorne 
an  der  Schulter,  weil  hier  die  Rippen  am  kürzesten,  stark  befestigt,  von 
dicken  Muskeln  und  von  dem  Schulterblatte  bedeckt  sind;  starker  ist 
die  Erweiterung  an  den  hinteren  Rippen,  weil  diese  länger  und  beweg- 
licher sind  als  die  vorderen.  Man  kann  die  durch  die  Muskeln  bewirkte 
Erweiterung  des  Brustkorbes  mit  einem  durch  menschliche  Hände  er- 
weiterten Blasbalg  vergleichen.  Das  Zwerchfell,  der  wichtigste 
Respirationsmuskel,  welches  im  Zustande  der  Erschlaffung  eine  starke 
Wölbung  in  die  Brusthöhle  hinein  bildet,  flacht  sich  ab,  wenn  es  sich' 
beim  Einathmeir  contrahirt,  es  tritt  nach  hinten,  übt  einen  Druck  anf 
die  Baucheingeweide  aus,  schiebt  sie  momentan  aus  ihrer  Lage  und 
bewirkt  so  das  Hervortreten  des  Bauches  beim  Einathmen  und  die 
YergTösserung  des  Längsdurchmessers  der  3rusthöhle. 

Der  Erweiterung  des  Raumes  der  Brusthöhle  beim  Einathmen 
müssen  die  Lungen,  welche  sich  bei  diesem  Acte  über  ihr  naturliches 
Volumen  ausdehnen,  folgen ,  so  dass  kein  leerer  Raum  zwischen  ihnen 
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« 

imd  deo  BrastwanduDgen  bleibt  nnd  beide  Gebilde  sich  immer  berüh- 
ren.   Ausserdem  dass  sich  die  verschiedenen  Durchmesser  der  Brust* 
höhle  beim  Einathmen  vergrössern ,  dehnt  sich  die  in  den  Lungen  ent- 
haltene Luft,  welche  schon  durch  die  Erwärmung  dünner  geworden 
igt,  noch  mehr  aus  und  wird  dadurch  specifisch  leichter  als  die  äussere 
atmosphärische  Luft,  welche  der  inneren  Luft  nicht  mehr  das  Gleich- 
gewicht zu  halten  vermag,  desshalb  durch  dieNasenöflfnungen  und  durch 
das  Maul  in  den  Kehlkopf,  in  die  Luftröhre  und  in  die  Lungen  eindringt 
und  sie  anfüllt,  wodurch  das  Gleichgewicht  zwischen  dem  Druck  der 
äusseren  und  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  hergestellt  ist.  Durch 
die  auf  mechanische  Weise  erfolgende  Erweiterung  der  Lungenzellen 
strecken  sich  die  auf  ihren  Wandungen  sich  vertheilenden  Blutgefässe 
und  nehmen  mehr  Blut  auf,  um  so  mehr,  je  tiefer  die  Inspiration  ist 
Das  Einströmen  der  Luft  in  die  Lungenzellen  ist  mit  einem  kni- 
sternden Ton  (dem  Bespirations-,  Bläschen-  oder.vesicularen  Ge- 
räosche)  verbunden ,  welches  durch  die  Erweiterung  der  vielen  Tau- 
fende, von  Lungenbläschen  und  durch  die  Reibung  der  Luft  an  ihren 
Wandungen  erzengt  und   gehört  wird,  wenn  man  das  Ohr   an  die 
Bnistwandnng  eines  Thieres  hält.     An  Stellen,  wo  das  Lungengewebe 
degenerirt  ist  (durch  Hepatisation,  Vomicae  etc.)  fehlt  dieses  Geräusch. 
Gelangen  beim  Einathmen  reizende  Dämpfe  oder  beim  Verzehren 
des  Futters  Futterstoffe  in  die  Höhle  des  Kehlkopfes,  so  entsteht 
sogleich  in  Folge  des  Reizes  seiner  nervenreichen  und  ungemein  em- 
pfindlichen Schleimhaut  heftiges  Husten ;  man  betrachtet  desshalb  den 
Kehlkopf  als  den  Wächter  beim  Respirationsgeschäft,  der  nur  Das- 
jenige ,  was  er  geprüft  und  tauglich  gefunden ,  in  die  Lunge  eintreten 
lässt,  das  Untaugliche  aber  zurückweist. 

B.  Gleich  nach  vollendetem  Einathmen  erfolgt  das  Ausathmen 
(Eispiratio),  welches  ein  mehr  passiver  und  länger  dauernder  Act 
ist  als  ersteres ;  die  Inspirationsmu&keln  erschlaffen  und  es  treten  die 
Rippen,  hauptsächlich  durch  ihre  elastische  Verbindung  mit  den  Wir- 
beln, in  ihre  frühere  Lage  zurück;  das  Zwerchfell  wölbt  sich  wieder  in 
die  Brusthöhle  hinein ,  die  Baucheingeweide  treten  nach  vorne  gegen 
das  Zwerchfell,  die  Brusthöhle  wird  somit  kleiner  und  erhält  die  Räum- 
lichkeit wieder,  welche  sie  vor  dem  Einathmen  hatte.  Die  Lungen- 
zellen, welche  durch  das  Eindringen  der  Luft  mechanisch  erweitert  und 
ausgespannt  worden  sind  und  welche  stets  das  Bestreben  haben,  sich 
zu  verengem,  ziehen  sich  mit  beginnender  Verkleinerung  der  Brusthöhle 
zusammen,  drücken  auf  die  in  ihnen  enthaltene  Luft  und  treiben  den 
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grösseren  Theil  derselben  ans,  welcher  sodann  durch  die  Nase  (oder 
das  Maul)  entweicht  und  man  f&hlt  dieses  Luftausströmen,  wenn  mao 
die  Hand  an  die  Nasenlöcher  eines  Thieres  hält  Auch  während  des 
AosathmenSy  beim  Ausströmen  der  Lnft  aus  den  Lungenzellen  hört 
man  beim  Auscultiren  ein  Respirationsgeräusch  wie  beim  Einathmen, 
nar  ist  es  schwächer. 

Nach  VollcDdang  des  Exspirationsactes  tritt  eine  kurze  Pause  ein, 
worauf  das  Einathmen  wieder  beginnt,  und  so  geht  es  ohne  Unter- 
brechang  fort  von  der  Geburt  bis  zum  Tode.  Die  Lungen  werden 
jedoch  nie  von  Luft  leer;  sie  wird  nie  vollkonunen  ans  ihnen  ausgetrie- 
ben, wie  man  an  Lungen  todterThiere,  nach  der  letzten  Exspiration, 
deutlich  sehen  kann.  Die  Luft  wird  aber  nicht  mit  jedem  Athemzog 
erneuert,  sondern  die  neu  eintretende  Luft  vermischt  sich  mit  der  noch 
in  den  Lungen  enthaltenen  und  die  Wechselwirkung  zwischen  Luft  and 
Blut  geht  ununterbrochen  beim  Ein-  und  beim  Ausathmen  und  während 
der  kurzen  Pause  von  Statten. 

Wenn  das  Athmen  auf  normale  Weise  erfolgt,  so  wird  es  mit 
einer  kaum  sichtbaren  Bewegung  der  dabei  thätigen  äusseren  Organe 
ausgeflihrt:  die  Nasenlöcher  werden  nun  wenig  erweitert,  die  Rippen 
treten  auf  eine  kaum  merkliche  Weise  und  nur  wenig  nach  aussen  und 
vom,  an  den  Flanken  sieht  man  blos  eine  leichte  Bewegung,  die  Athem- 
zOge  folgen  sich  gleichmässig,  man  hört  kein  Geräusch  dabei,  die  ans- 
geathmete  Luft  ist  nicht  heiss,  hat  keinen  Geruch,  und  ans  beiden 
Nasenlöchern  ist  die  Luftausströmung  gleich  starL  Es  ist  von  Wich- 
tigkeit,  dass  die  Respirationsbewegungen  auf  normale  Weise  erfolgen, 
weil  es  von  ihnen  abhängt,  ob  die  genügende  Menge  Luft  in  die  Lon- 
gen gelangt,  und  weil  dadurch  wieder  das  regelmässige  Vorsicbgehen 
anderer  wichtiger  Functionen  bedingt  ist  Wenn  nämlich  der  Respi- 
rationsprocess  lebhaft  und  vollkommen  ist,  so  wird  viel  Sauerstoff  auf- 
genommen ;  es  geht  die  Verdauung  und  der  Stoffwechsel  rasch  von 
Statten  und  das  Nahrungsbedürfniss  ist  gross;  wird  aber  nur  wenig 
Sauerstoff  eingeathmet,  so  ist  auch  wenig  Nahrung  nothwendig  (& 
S.  33  die  AnuL). 

Die  Zahl  der  Athemzfige  in  einer  Minute  ist  verschieden  nach 
Alter  und  Grösse,  äusserer  Temperatur  etc.  und  bei  jungen  und  klei- 
nen Thieren  «ine  beträchtlichere  als  bei  alten  und  grossen ;  erwachsene 
Pferde  respiriren  in  dieser  Zeit  8—12,  Rinder  12 — 16,  Schafe  and 
Ziegen  13—20,  Hunde  14— 20mai.  Pferde  und  Wiederkäuer  athmen 
lurch  die  Nase;  das  Athmen  durch  das  Maul  ist  namentlich  bei  ersteren 
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wegen  des  langen  Ganmensegels  beinahe  anmöglich  nnd  ist  bei  ihnen 
der  Ein-  nnd  Anstritt  der  Lnft  darch  die  Nase  aufgehoben,  so  können 
sie  Dar  karze  Zeit  (15 — 20  Minaten)  durch  das  Maul  athmen,  sodann 
tritt  Ersticknngsnoth  ein.  Hunde  athmen  selbst  bei  einer  kleinen 
Anstrengung  nnd  bei  hoher  Temperatur  durch  das  Maul.  Bei  grosser 
Wärme  (im  Sonuner)  ist  das  Athmen,  namentlich  bei  Wiederkäuern 
und  besonders  bei  Schafen  auch  im  Zustande  der  Ruhe  beschleunigt. 
Bei  vorgerückter  Trächtigkeit  ist  es  schnell  und  erschwert.  Körper- 
Bewegung  vermehrt  die  Thätigkeit  der  Respirationsorgane  und  die 
Zahl  derAthemzüge;  durch  das  Traben  steigt  sie  bei  Pferden  auf  etwa 
50,  darch  starkesiGalopiren  auf  60—70  Züge  in  der  Minute;  die  Nasen- 
löcher werden  aufgerissen,  die  Flanken  schlagen  heftig  und  die  Luft 
strömt  mit  Geräusch  ans  und  ein.  Dauert  die  schnelle  Gangart  aber 
einige  Zeit  fort,  so  werden  die  Respirationsbewegungen  etwas  ruhiger 
und  die  Zahl  der  Athemzüge  nimmt  ab. 

Sehr  nahe  lag  dib  Annahme,  durch  ein  heschleunigtes  Athmen  werde  unter 
allen  umständen  die  Zahl  der  Pulse  vermehrt  und  der  Kreislauf  schneller, 
weil  Herz  und  Lunge  in  functioneller  Beziehung  in  enger  Verbindung  stehen ; 
es  ist  diess  aber  im  Zustande  der  Ruhe  nicht  immer  der  Fall;  bei  dämpfigen 
und  an  Starrkrampf  leidenden  Pferden  z.  B.,  welche  schnell  respiriren,  ist  der 
Puls  gewöhnlich  ruhig.  Ein  absichtlich  erregtes,  um  das  4 — Tfache  beschleu- 
nigtes Athmen  (durch  ligection  reizender  Flüssigkeiten  in  die  Brusthöhle) 
hat  nach  Hering's*  Versuchen  auf  die  Blutcirculation  nur  einen  geringen 
£influss. 

Eine  grosse  Störung  im  Athmen  erfolgt  bei  penetrirenden  Brustwunden. 
Wird  einem  Thiere  auf  einer  Seite  rwisehen  zwei  Rippen  ein  grösseres  Loch 
^macht,  so  dringt  die  Luft  mit  Gewalt  und  mit  einem  pfeifenden  Ton  in  die 
Brusthöhle ;  der  betreffende  Lungenflügel  collabirt,  weil  nun  auch  die  äussere 
Oberfläche  der  Lunge  dem  Xuftdruck  ausgesetzt  ist  und  der  Druck  der  Luft 
Ton  der  inneren  Höhle  derselben  aus  nicht  mehr  überwiegt ;  die  Lunge,  welche 
gegen  das  Bestreben  ihres  elastischen  Gewebes  durch  den  Druck  der  inneren 
Luft  ausgedehnt  und  ausgespannt  wird,  folgt  ihrem  elastischen  Bestreben 
und  fällt  auf  ihren  natürlichen  umfang  zusammen ;  der  andere  Lungenflilgel 
athmet  aber  noch  fort ;  wird  jedoch  die  Brusthöhle  seiner  Seite  auch  geöffnet, 
so  fällt  er  ebenfalls  zusammen  und  das  Thier  stirbt  rasch  an  Erstickung.  Ist 
die  Oefimng  klein ,  so  collabirt  der  Lungenflügel  nicht  ganz ;  es  dringt  bei 
jeder  Inspiration  Luft  ein  und  bei  der  Exspiration  wird  sie  mit  Gewalt  zum 
Theil  wieder  ausgetrieben,  wobei  gewöhnlich  ein  Theil  der  Lunge  selbst  zum 
Vonchein  kommt.  Die  Luft  kann  aber  auch  in  das  Zellgewebe  unter  der  Haut 
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eintreUD,  sich  hier  auammeln,  siob  weiter  Teibreiten  ond  MgenftDirte  Htüt- 
Empbj'seme  bilden. 

Mit  dem  AthmeD  sind  wicbtige  chemische  Vorgänge  verbniK 
den,  welche  sich  auf  die  Vecänderang  der  eiDgeatHmeten  Laft  und 
auf  die  Umwandlimg  des  in  die  Lunge  einstrSmendenBlates  beliehen. 
Diese  Vorgänge  bedingen  sich  gegenseitig :  die  Verändenmg  der  lab 
ist  abhängig  von  ihrer  Wechselwirkung  mit  dem  Blute,  die  Dm^iDii- 
Inng  des  Blutes  ist  bedingt  durch  seine  Wechselwirkung  mit  der  Lau. 

1)  Was  die  Beschaffenheit  der  ausgeathmeten  Luft  betrifft, so 
finden  sich  zwar  in  ihr  dieBelben  Bestandtheile  wie  in  der  eingeathn»- 
teo  (Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure,  Wasserdi^mpr,  sowie  sehr 
kleine  Mengen  von  Ammoniak) ,  aber  tbeilweise  in  ganz  andeia  V«r- 
hältnissen. 

Die  wichtigsten  Verändernngen,  welche  die  Luft  durch  das  Athmen 
erlabet,  sind  folgende : 

2)  Sie  wird  erwärmt,  weil  sie  in  den  Lungen  Wärme  anfnimnii 
und  ihre  Temperatur  steht  nur  wenig  unter  der'des  Blutes.  (Durcii 
das  Ausatbmen  der  erwärmten  Luft  wird  dem  Körper  eine  nicht  aabf- 
deutende  Menge  von  Wärme  entzogen.) 

h)  Die  ausgeathmete  Luft  ist  reicher  an  Wasser  als  die  eic- 
geathmete;  sie  enthält  Feuchtigkeit  in  Dampfform,  welche  sie  von  diQ 
feuchten  Luftwegen  und  während  ihres  Aufenthalts  in  der  feuchua 
Lunge  aufnahm ;  das  Blut  verliert  also  durch  das  Athmen  einen  klei^eD 
Theil  seines  Wassers ;  man  sieht  in  kalter  Jahreszeit  die  wasserreiih« 
Luft  in  Form  von  Dampf  ausgeatbmet  werden,  weil  sie  sich  in  da 
niederen  Temperatur  abkühlt  und  der  Wasserdampf  sich  verdichtet. 

c)  Der  Stickstoff  (der  Vt  der  Atmosphäre  ausmacht)  erleide: 
keine  wesentliche  quantitative  Veränderung;  die  ausgeathmete  Lsfl 
enthält  zwar  gewöhnhch  mehr  davon  als  die  eingeathmete,  jedoch  ri:r 
eine  sehr  kleine  Quantität  mehr.  • 

Regnault  uod  Reiset  fanden,  da&s  hungernde  und  im  Winterschlaf  be- 
griffene Thiere  durch  die  LuDgen  Stickstoff  absorbiren,  aber  nur  in  gcmgct 
Menge.  Nach  Despretz's  Versucbca  sollen  Fleischfresser  etwas  vi-ii:^': 
Stickstoff  ausathmen  als  POaDZCBfresser,  was  desibalb  sehr  auQUIeod  in,  «'(.' 
letztere  ein  Tiel  weniger  Btickstoff baltiges  Futter  lU  »ich  nehlneD  als  er?l*n- 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Stickstoff  nur  desshalb  derü- 
mosphäre  beigemischt  ist,  uro  die  reizenden  Wirkungen  desSaner&ti!» 
zu  mildem. 

d)  Die  auffallendste  Veränderung  der  Luft  besteht  darin,  das.-  ^if 
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nach  dem  Ansathroen  etwa  um  7»  weniger  Sauerstoff  entfiält,  und  dass 
ihr  Gehalt  an  Kohlensäure  über  lOOmal  grösser  ist  als  bei  dem 
Einathmen.  Während  die  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  nur  etwa 
72i7t  Kohlensäure  enthält»  findet  man  in  der  exspirirten  Luft  4 — 57o 
davon.  Es  ist  aber  durch  das  Einathmen  mehr  Sauerstoff  in  die  Lun- 
gen gekonomen,  als  sich  in  der  exspirirten  Kohlensäure  findet;  es  ist 
mehr  Sauerstoff  übergetreten ,  als  von  den  Lungen  an  Kohlenstoff  ge- 
benden ausgeschieden  wird;  nach  Dulong  und  Despretz  wird  von 
Pflanzenfressern  0,5  bis  0,2  mehr  Sauerstoff  aufgenommen,  als  der 
exsfmrten  Luft  entspricht  Was  aus  dem  fehlenden  Sauerstoff  ge- 
worden, ob  er  zur  Wasserbildung  in  den  Lungen  gedient,  oder  ob  er 
im  Körper  geblieben  und  zur  Oxydation  gewisser  seiner  Bestandtheile 
verwendet  worden  sei,  ist  noch  nicht  gehörig  festgestellt. 

Die  Menge  der  exspirirten  Kohlensäure  ist  sich  aber  nicht  immer 
gleich;  erhält  der  Körper  nicht  hinlängliche  Nahrung,  so  nimmt  ihre 
Aasscheidnng  ab,  weil  langsamer  geathmet  und  weniger  Sauerstoff 
aufgenommen  wird;  auch  soll  nach  Regnault  und  Reiset  bei  an 
Amylnm  reichem  Futter  weit  mehr  von  dem  eingeathmeten  Sauerstoff 
in  der  Kohlensäure  der  ausgeathmeten  Luft  enthalten  sein  als  bei 
Fleischnahmng.  Bei  Nacht  soll  weniger  Kohlensäure  exspirirt  werden 
aJs  bei  Tage;  der  Einfluss  des  Lichtes  vermehrt  die  Ausscheidung  der 
Kohlensäure ;  bei  schnellem  Athmen  wird  mehr  davon  exspirirt  als  bei 
langsamem ,  ebenso  bei  tiefem  Athmen  mehr  als  bei  oberflächlichem. 

Lassaigne's*  Versuchen  zufolge  erzeugte  ein  Pferd  in  einer  Stunde 
219  Liter  72  Centiliter  Kohlensäure,  welche  dem  Volumen  nach  219  Liier 
Saaerstoff,  dem  Gewicht  nach  118  Gramme  57  Centigramme  Kohlenstoff  ent- 
hielten ;  in  einer  Zeit  Ton  24  Stunden  wurden  also  5273  Liter  28  Centiliter 
Kohlensäure  producirt  und  2845  Gramme  68  Centigramme  Kohlenstoff  ver- 
brannt.  Nach  Boussingault  yerbrannte  ein  500  Kilogramme  schweres 
Pferd  254t)  Gramme  Kohlenstoff  in  24  Stunden ;  es  consumirte  4724  Liter 
Sauerstoff  und  producirte  4724  Liter  Kohlensäure.  Eine  Kuh,  welche  2271 
Gramme  Kohlenstoff  Terbrennt ,  absorbirt  4224  Liter  Sauerstoff  und  exhalirt 
diese  Quantität  Kohlensäure. 

Athmet  ein  Pferd  im  ruhigen  Zustande  14mal  in  der  Minute  und  yerbrennt 
et  in  24  Stunden  2935  Gramme  Kohlenstoff,  so  yerbrennt  es,  wenn  es  20  Mi- 
nuten galopirt  und  60 — 70mal  in  der  Minute  athmet,  im  Mittel  4915  Gramme 
daron. 

Was  die  Entstehungs weise  der  Kohleusäure  betrifft,  so  wurde 
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l&Dge  AD  der  Ansicht  festgehalten,  sie  bilde  sich  io  den  Landen 
dadorch,  daes  der  beim  Einathmen  aufgenommene  Sauerstoff  io  ihnen 
an  das  venfiseBlnt  trete  nnd  sich  mit  dem  in  ihm  enthaltenen  Kohlen- 
Stoff  verbinde.  Durch  diese  Verbrennung  sollte  Kohlensäure  ent- 
stehen und  sodann  ansgeatbmet  werden  (Lavoisier  u.  Ä.).  D»  nu 
durch  Verbrennen  von  KohlenEtoff  Wärme  erzeugt  wird,  so  ertläne 
man  sich  zagleich  durch  den  in  den  Lungen  stattfindenden  Verbreu- 
nungsprocess  die  Entwicklung  der  thierischen  Wärme. 

Um  aber  darzuthun,  dass  die  Kohlensäure  kein  Erzeugniss  der  un- 
mittelbaren Verbindung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  mit  dem  Koh- 
lenstoff des  durch  die  Langen  strömenden  Blutes  sei,  hatW.Edvaiiii 
einen  einfachen  Versuch  gemacht :  er  brachte  unter  ein  Gefass,  «eH«; 
mit  Stickstoff  oder  mit  eiuem  andern  sauerstofiTreien  Gase  gefüllt  nr, 
ein  Thier,  das  die  Störung  der  Respiration  ziemlich  lange  auähalt^n 
konnte,  z.  B.  einen  Frosch  und  analysirte  nachher  das  in  den)  Gefä.-«« 
enthaltene  Gas.  Das  Thier  hatte  seine  Kohlensäurebildung  ebeoK' 
fortgesetzt,  wie  wenn  es  in  der  atmosphärl sehen  Luft  geathmet  batie; 
die  Bildung  der  Kohlensäure  konnte  also  in  diesem  Fall  nicht  der  m« 
Lavoisier  angenommenen  unmittelbaren  Verbrennung,  nicht  i<^ 
plötzlichen  Verbindung  des  Sauerstoffs  der  Luft  mit  dem  KohleDii.E 
des  Blutes  in  den  Lungen  zugeschrieben  werden,  denn  sie  müsste  sog)e>cb 
aufgehört  haben,  sobald  die  eingeathmete  Luft  keinen  Sauerstuff  meb 
enthielt;  da  aber  dennoch  Kohlensäure  frei  wurde,  so  ist  anzunehmtc 
dass  dieselbe  sich  schon  im  Blute  gebildet  vorfindet  und  durch  i" 
Lunge  nur  zur  Ausscheidung  kommt. 

Die  in  der  Ausathmungsluft  enthaltene  Kohlensäure  ist,  wiemu 
jetit  allgemein  glaubt,  ein  Frodvct  der  im  Körper  stattfiadendeD  cb^ 
mischen  Umsetzungen,  einProduct  der  Oxydation,  d.  h.  ein  Erieu:- 
niss  der  Verbindung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  mit  kohlenstoj^ 
haltigen  Gewebstheilen,  namentlich  mit  solchen,  welche  in  Folge  ihm 
Thätigkeit  zerstört  worden  sind;  sie  ist  das  unmittelbare  Resultat  ä-- 
Stoffwechsels. 

Der  in  den  Lungen  vom  Blute  (von  den  Blutkörperchen)  anf^eniin- 
mene  Sauerstoff  wird  nämlich  durch  die  Arterien  zn  allen  BlutgeiJ.-.-: 
enthaltenden  Körpertheilen  geführt  und  verschwiadet  hier  grös^^cl^- 
theils  in  Folge  seiner  Wechselwirkung  mit  den  Organtheilchen,  indem» 
sich  in  dem  Farenchym  der  Organe  mit  dem  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff alter  abgestorbener  Gewebstheile  zu  Kohlensäure  nnd  Wai.'C 
verbindet,  worauf  aus  den  Geweben  die  Kohlensäure  in  das  Blut  ihn- 
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tritt.  Ein  anderer  Theil  von  Eohlensänre  wird  im  Blute  selbst  dadurch 
€rzeogt,  dass  eine  Quantität  des  absorbirten  Sauerstoffs  mit  gewissen 
Bestandtheilen  des  arteriellen  Blutes  (in  den  Lungenvenen ,  im  linken 
Herz  und  in  den  Arterien  des  Körpers)  chemische  Verbindungen  ein- 
gebt uud  dieselben  zu  Producten  oxydirt,  welche  in  Folge  dieser  Um- 
waudlung  (Oxydation)  der  Ernährung  dienen  könnep. 

In  welchem  Zustande  die  Kohlensäure  im  Blute  enthalten  ist,  ist 
Dicht  genau  bekannt;  ein  Theil  derselben  scheint  an  das  Plasma,  ein 
anderer  an  die  Blutkörperchen  gebunden  zu  sein.     Da  also  in  den 
Capillaren  der  Lunge  die  Kohlensäure  aus  dem  Blute  entfernt  wird, 
so  kommt  sie  in  demselben  Organ  zur  Ausscheidung,  von  welchem 
Saaerstoffgas  aufgenommen  wird.     Doch  wird  nicht  alle  im  Körper 
eotstandene  Kohlensäure  durch  d|e  Lunge  ausgeschieden ;  ein  Theil, 
aber  der  kleinere,  wird  durch  die  Haut  und  durch  die  Nieren  beseitigt. 
Die  Kohlensäure  ist  ein  Auswurfsstoff,  von  dessen  ununterbroche- 
ner Entfernung  aus  dem  Körper  das  Leben  abhängt;  würde  sie  sich  im 
Blote  anhäufen,  so  träte  in  ihm  ein  Zustand  ein,  in  welchem  es  das 
Leben  nicht  zn  unterhalten  vermöchte;  es  müsste  der  Tod  in  kurzer 
Zeit  erfolgen  (s.  S.  213). 

Die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  und  ihren  Uebertritt  in  die 
ansgeathmete  Luft  stellt  man  sich  auf  folgende  Art  vor:  ein  Theil  des 
eingeathmeten  und  in  die  Lungenzellen  gekommenen  Sauerstoffes  tritt 
von  diesen  aus  mit  dem  an  Kohlensäure  reichen,  in  den  Capillargefilssen 
der  LuDgenzellen  enthaltenen  venösen  Blute  in  Berührung,  worauf  ein 
Aastausch  zwischen  den  beiden  Gasarten,  zwischen  Sauerstoff  und  Koh- 
lensäure erfolgt:  ein  Theil  des  Sauerstoffs  geht  in  denBlutstrom  hinein  und 
iafar  tritt  ein  Theil  der  Kohlensäure  ans  dem  Blutstrom  heraus  in  die 
Longenbläschen  und  wird  ausgeathmet.  Es  müssen  bei  diesem  Aus- 
^sch  die  genannten  Gase  durch  2  Membranen  (durch  die  der  Lungen- 
lellen  and  die  der  Capillargefässe)  dringen,  was  dadurch  möglich  ist, 
lass  thierische  Häute  permeabel  sind  und  dass  nach  physikalischen 
resetzen,  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion,  zwischen  zwei  durch  zarte 
[äute  von  einander  getrennten  Gasen  eine  Anziehung  und  ein  Aus- 
ausch  stattfindet,  indem  sie  sich  durch  die  nassen  Wände  der  Häute 
indurch  ins  Gleichgewicht  setzen. 

e)  Die  Dichtigkeit  der  ausgeathmeten  Luft  ist  geringer  als  die 
er  eingeathmeten,  das  specifische  Gewicht  ist  jedoch  vermehrt. 

Maochmal  sind  in  der  ausgeathmeten  Luft  zufällige  Beimengungen 
QthalteDy  2.  B.  organische  flöchtige  Materien.  Werden  nämlich  flüch- 

14* 
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tige,  riechende  Stoffe»  wie  Kampfer,  Stinkasant,  Schwefeläther  o.  s.  w. 
in  den  Magen  oder  in  das  Blnt  eines  lebenden  Thieres  gebracht,  so 
nimmt  oft  die  ausgeathmete  Luft  den  Gerach  derselben  an;  streicht 
sie  an  Eiterhöhlen  in  der  Lange  vorüber,  so  erhält  sie  meist  einen 
Übeln  Gerach. 

Nach  einer  Beobachtmig  ron  Reiset  enthält  die  ausgeathmete  Luft  bei 
Kälbern  imd  Schafen  eine  beträchtliche  Menge  Kohlenwasserstoff- 
gas  (Methylwasserstoff)  bei  einem  Kalb  in  1  Stunde  im  Mittel  1,315  Liter, 
aber  nur,  wenn  die  Thiereyegetabilische  Nahrung  genossen;  beiMilchnahmng 
erscheint  kein  KohlenwasserstofT;  er  bildet  sich  also  wahrscheinlich  durch 
Gähnwg  und  Zersetzung  des  vegetabilischen  Futters  im  Wanste. 

2)  Sehr  wichtig  sind  die  durch  das  Athmen  herbeigeführten  Ver- 
änderungen des  venösen  Blutes.  Darch  die  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff und  die  Abgabe  von  Kohlensäure,  was  man  die  Oxydation  des 
Blutes  nennt,  verändert  das  Blut  seine  Eigenschaften,  es  hat  desshalb 
eine  ganz  andere  Beschaffenheit,  wenn  es  durch  die  Lungen  gegangen 
ist,  als  vorher :  seine  Farbe  ist  hellroth  geworden  und  es  hat  alle  Eigen- 
schaften erlangt,  welche  es  tauglich  machen  zur  Ernährung  der  Organe 
und  zur  Erhaltung  ihrer  Thätigkeit;  das  venöse  Blut  hat  sich  in  ar- 
teriöses oder  hellrothes  verwandelt,  dessen  Eigenschaften  achcn 
S.  159  besprochen  worden  sind.  Die  Farbenv^ränderung  bemht  anf 
der  Absorption  von  Sauerstoff,  der  sich  mit  gewissen  Blutbestand- 
theilen  verbindet  und  auf  der  Abscheidung  der  Kohlensäure.    - 

Obgleich  durch  das  Athmen  der  zahllosen  Menge  von  Thiereo  und 
Menschen ,  sowie  durch  das  Verbrennen  brennbarer  Materialien  und 
durch  das  Verwesen  organischer  Körper,  wobei  wie  bei  der  Verbren- 
nung und  bei  dem  Athmen  eine  Oxydation  kohlenstoffhaltiger  Sub- 
stanzen stattfindet,  eine  enorme  Quantität  von  Sauerstoff  aus  der  Lufi 
verzehrt  und  Kohlensäure  gebildet  wird,  welche'sioh  mit  der  Atmosphart- 
vermischt,  so  tritt  doch  kein  Mangel  an  jenem  und  keine  Ansammlung 
von  dieser,  also  keine  Veränderung  in  der  chemischen  Zusammen« 
Setzung  der  Luft  ein  und  zwar  desshalb,  weil  die  auf  die  Thiere  giftij 
wirkende  Kohlensäure  ein  unentbehrliches  Nahrungsmittel  für  die  Pflan- 
zen ist ;  die  Pflanzenwelt  tritt  in  dieser  Beziehung  vermittelnd  auf.  Die 
Pflanzen  hauchen  zwar  im  Dunkeln  auch  Kohlensäure  aus  und  absor- 
biren  (wie  die  Thiere)  Sauerstoff  durch  ihre  grünen  Theile,  allein  es 
thun  diess  nicht  alle  grünen  Theile  und  ausserdem  überwiegt  jedenfalls 
die  Aufnahme  der  Kohlensäure  die  des  Sauerstoffs.  Aus  erste rer 
ziehen   sie  den  Kohlenstoff  an  sich,   wandeln  ihn  in  ihre  Sobstanx 
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(in  Amylam,  Holzfaser,  Zucker,  Fett,  Harz  u.  s.  w.)  um,  hanchen  den 
Sauerstoff  unter  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aus  und  geben  ihn  der 
Luft  wieder  zurück.  So  erfrischen  die  Pflanzen  die  Luft  immer  aufs 
Nene  und  während  das  Leben  der  Pflanzen  durch  das  der  Thiere  be- 
dingt ist,  hängt  das  der  Thiere  von  den  Pflanzen  ab ;  das  Athmen  der 
ersteren  ein  Oxydationsprocess,  das  der  letzteren  ein  Desoxy- 
dationsprocess;  die  Thiere  verderben  die  Luft,  die  Pflanzen  ver- 
bessern sie  wieder,  sie  machen  sie  wieder  athmungsfahig. 

Nur  in  der  (S.  199)  angegebenen  Zusammensetzung  kann  die  Luft, 
deren  belebende  Eigenschaften  von  dem  in  ihr  enthaltenen  Sauerstoff- 
gase herrühren,  den  Respirationsprocess  und  durch  diesen  andere  wich- 
tige Processe  ohne  Störung  und  auf  die  Dauer  unterhalten;  alle  anderen 
Gasarten  eignen  sich  nicht  dazu.  So  lässt  sich  reines  Sauerstoff- 
gas nnr  kurze  Zeit  ohne  nachtheilige  Folgen  athmen;  sodann  wird  die 
Blotcircnlation  lebhafter,  die  Secretionen  vermehren  sich,  die  Muskeln 
contrahiren  sich  mit  mehr  Energie,  es  entsteht  ein  fieberhafter  Zustand 
ood  eine  starke  Zersetzung  der  organischen  Materien.  Gl.  Bernard 
beobachtete,  dass  Thiere  in  reinem  Sauerstoffgase  eine  sehr  grosse 
Beveglichkeit  zeigen,  hellrothe  Schleimhäute  bekommen,  dass  alles 
Blat  das  Ansehen  von  arteriellem  Blute  annimmt  und  dass  das  Fleisch 
Ton  in  Sauerstoff  gestorbenen  Vögeln  heller  roth  ist,  als  das  von  sol- 
len, die  in  atmosphärischer  Luft  getödtet  wurden. 

Die  Kohlensäure  ist  eine  giftige  Gasart  und  kann  den  Be- 
«pirationsprocess  nicht  unterhalten.  In  verschlossenen,  von  Men- 
schen oder  Thieren  überfüllten  Räumen ,  in  welchen  dieselbe  Luft  an- 
haltend  geathmet  wird,  sammelt  sich  Kohlensäure  an  und  wenn  eine 
ao  Eohiensänre  reiche  Luft  geathmet  wird,  so  gibt  das  Blut  von  der 
ioihm  selbst  enthaltenen  Kohlensäure  keine  mehr  ab,  im  Gegentheil, 
es  nimmt  noch  mehr  davon  auf,  wesshalb  Respirationsbeschwerden  und 
Asphyxie  eintreten.  Nach  Leblanc  kann  in  solchen  Räumen  die 
Menge  des  Sauerstoffs  von  29,3  bis  auf  22,25  \  des  Gewichtes  sinken 
und  die  Kohlensäure  auf  l,037o  steigen,  wodurch  das  Athmen  schon 
sehr  beschwerlich  wird;  Luft,  welche  aber  mehr  als  57©  Kohlensäure 
enthält,  kann  nicht  mehr  zum  Athmen  dienen;  ein  kleiner  Vogel  stirbt 
«chon,  sobald  die  Kohlensäuremenge  3  7o  beträgt. 

Die  Luft  in  Pferdeställen  ist  tod  Lassaigne*  untersacht  worden;  sie 
^thält  hienach  in  verschiedenen  Ho^en  gleich  viel  Kohlensäure ,  weil  sie  mit 
der  ubrig«n  Luft  vermiseht  ist  und  sich  nicht  am  Boden  befindet.     Die  Luft 

•  Conptes  rendni  a.  Dingler*.«  polyt.  Jcnmal,  1846.  Nr.  24.  S.  292. 
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wird  aber  in  den  SUlllen  stets  erneuert,  weil  sie  nicht  hermetisch  Tefschlossen 
sind ,  weil  Thüren  und  Fenster  sehr  h&ufig  geöflhet  werden  etc.,  so  dau  «ich 
keine  grosse  Quantit&t  Kohlens&are  ansammeln  kann.  Ein  gut  rerschlossener 
Pferdestall  für  ein  Pferd  muss,  damit  seine  Respiration  nach  Verlauf  ron  zwei 
Stunden  nicht  behindert  ist,  wenigstens  31  Kubikmeter  oder  31,000  Liter 
Luft  enthalten. 

Reines  Wasserstoffgas  tödtet  die  Thiere  schnell;  mit  nicht  zo 
geriDgen  Mengen  Sanerstoflf  vermischt,  kann  es  aber  lange  geathmet 
werden. 

In  reinem  Stickstoffgas  ersticken  die  Thiere  in  kurzer  Zeit, 
daher  sein  Name.     Es  bewirkt  Gleichheit  beider  Blutarten. 

Sehr  giftige  Gasarten  sind  Rohlenoxydgas  und  Schwefel- 
wasserstoffgas. Jenes  entsteht  in  einem  geschlossenen  RaQme,iQ 
welchem  Kohlen  bei  schwachem  Zutritt  der  Luft  verbrannt  werden  und 
verursacht  Betäubung  und  in  kurzer  Zeit  dadurch  den  Tod ,  dass  es 
das  Sauerstofifgas  aus  dem  Blute  verdrängt  und  den  Blutkörperchen 
die  Fähigkeit  raubt,  als  Gasträger  zu  dienen. 

Das  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  sich  bei  Fäulniss  or* 
ganischer  Körper,  die  Schwefel  enthalten;  eine  Luft,  in  welcher  sich 
Vsoo  dieses  Gases  befindet,  tödtet  nach  Dupuytren  und  Th^nard 
einen  Hund,  Luft  mit  '^so  davon  ein  Pferd.  Es  raubt  dem  Blute  den 
Sanersto£f  und  wirkt  tödtlich  wegen  seiner  Verwandtschaft  mit  diesem, 
durch  welchen  es  schnell  zu  Schwefel  und  Wasser  oxvdirt  wird 

Ohne  fortwährende  Zufuhr  von  atmosphärischer  Luft  kann  also  das 
Leben  nicht  bestellen ;  wird  das  Athmen  nur  wenige  Minuten  unter- 
brochen, so  tritt  der  Tod  durch  Erstickung  ein,  weil  die  geringe 
Menge  des  im  Körper  vorhandenen  Sauerstoffs  rasch  aufgezehrt,  die 
Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  unterdrückt  ist  und  den 
Organen  statt  arteriösem  Blut  venöses  zuströmt.  Das  seines  Sauer- 
stoffs durch  verschiedene  Vorgänge  (s.  S.  199)  grossentheils  beraubte 
Blut  erzeugt  im  Körper  das  Gefühl  von  Athemnoth,  von  Ersticken  und 
es  erregt  durch  innere,  nicht  bekannte  Eindrücke  ein  vermehrtes 
Athmen. . 

Die  Ursachen  der  Erstickung  sind  (ausser  den  schon  angef&hrten)  haupt- 
sächlich mechanische :  fremde  Körper  im  Kehlkopfe ,  in  der  LuflrOhre  und  ia 
dem  Schlünde ,  sowie  Anschwellung  der  Schleimhaut  der  Rcspirationsorgaoe 
etc.  Die  Athmungsnoth  äussert  sich  durch  sehr  heflige  Symptome:  durch 
stürmische  Contractionen  der  Respirationsmuskeln ,  durch  heftige  sträubende 
Bewegungen,  durch  einen  kleinen,  schnellen,  allmählig  aber  langsam  werden- 
den  Puls ,  durch  Conrulsionen  und  unwillkührlicheo  Abgang  der  Excrencite. 
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Bei  derSeetioB  eritickter  Thiere  findet  man  das  rechte  Helrs,  die  grossen  Blut- 
^ßMe,  die  Lungen  und  das  Gehirn  mit  Blut  überfilllt  und  dieses  seihst  dunkel 
nnd  flfluig. 

So  lange  die  Thiere  im  fötalen  Zustande  sich  befinden,  also  noch  nicht 
durch  die  Lungen  atbmen ,  ersticken  sie  nicht  so  schnell ,  wie  die  durch  die 
Lungen  respirirenden  Thiere ;  die  Früchte  in  dem  Fruchthälter  fiberleben  den 
Tod  ihrer  Mutter  einige  Zeit.  Diess  hangt  mit  der  Einrichtung  ihrer  Respi- 
ntiona-  und  Circulationsorgane  zusammen.  (S.  später  beim  Fötus.)  Aehnlich 
Terhäit  es  sich  bei  neugeborenenThieren;  man  hat  die  Erfahrung  gemacht, 
dm  man  Hunde  und  Katzen,  die  vor  etlichen  Stunden  geboren  wurden,  72  Stunde 
Isog  in  lauem  Wasser  untertanchen  kann,  ohne  dass  sie  ersticken. 

Hodificationen  des  Athmens.  Das  Renchen  (Anbelatio) 
besteht  in  einem  schnellen,  kurzen,  deutlich  hörbaren,  mit  einem  säge- 
tonartigen  Geräusch  verbundenen  Ein-  nnd  Ansathmen  und  wird  bei 
grosser  Anstrengung,  z.  B.  bei  manchen  Pferden  während  des  Renn- 
lanfs  und  bei  Hunden  bei  grosser  Hitze  und  Antrengung  gehört,  wobei 
die  letzteren  dasManl  weit  öflfnen  und  die  Zunge  heraushängen  lassen; 
man  sagt  desshalb,  die  Hunde  schwitzen  durch  das  Maul. 

Das  Gähnen  (Oscitatio)  ist  ein  langsames,  tiefes,  mit  krampfhaft 
geöffnetem  Maule  vor  sich  gehendes  Einathmen,  auf  welches  ein  schnel- 
leres Ausatbmen  folgt  nnd  wobei  die  Thiere  zuweilen  den  ganzen 
Körper  (Hände)  oder  einen  Hinterfnss  (Pferde)  strecken.  Die  Thiere 
gähnen,  wenn  sie  schläirig  sind  oder  nach  dem  Schlafen. 

Das  Scbnaaben  der  Pferde  (Fremitns)  besteht  in  einem  heftigen 
Ein-  und  in  einem  stossweissen,  kräftigen  Ansathmen,  wobei  die  Luft 
mit  Geräusch  durch  die  stark  erweiterten  Nasenlöcher  ausgestossen  und 
gewöhnlich  etwas  Schleim 'entleert  wird.  Man  höjt  es  bei  schOchtemen 
Thieren,  wenn  sie  fremde  Gegenstände  sehen,  oder  ihnen  nnkekannte 
GerQche  einathmen. 

Das  Prusten,  Brausen  (Screatus)  kommt  nur  bei  Pferden  vor 
und  ist  ein  hörbares  Ausathmen  durch  Nase  und  Maul,  wobei  die  Lip- 
pen in  eigenthänilich  schwingende,  sich  schnell  wiederholende  Bewe- 
gungen versetzt  werden,  was  mit  der  Bildung  eines  eigenthümlichen 
Tones  verbunden  ist  Es  wird  bald  durch  einen  die  Nasenschleimhaut 
treffenden  Reiz,  durch  Staub,  Schleim  u.  dergl.  hervorgerufen,  bald 
entsteht  es  ohne  nachweisbare  Veranlassung;  man  betrachtet  es  als 
eme  AeosBeruDg  des  Wohlbefindens. 

Bei  dem  Wittern  nndSchnüffeln  prüfen  die  Thiere  die  Luft  mit 
Absicht  undAofinerksamkeit  wegen  der  in  ihr  enthaltenen  Riechstofife» 
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indem  sie  dieselbe  mit  aufgerichtetem  Halse  nnd  Kopfe  schnell,  mehr- 
mals nacheinander  in  kurzen  Absätzen  in  die  Nasenhöhle  einziehen. 
Hengste  and  Ballen ,  .welche  brünstige  weibliche  Thiere  wegen  ihrer 
eigenthümlich^n  Ansdünstang  wittern,  ziehen  die  Oberlippe  in  die  Höhe, 
so  dass  der  Oberkiefer  sichtbar  wird,  was  man  Flehmen  nennt.  Haf- 
tet der  Gernch  (von  denFusstritten  eines  Wildes  oder  eines  Menschen) 
am  Boden,  so  halten  die  Hnnde,  während  sie  die  Spar  verfolgen,  die 
Nase  an  diesen. 

Das  Niesen  (Stemntatio)  besteht  in  einem  tiefen  Einathmen, 
worauf  unter  Verengerung  der  Stinunritze  nnd  heftiger  Contraction 
der  Bauchmuskeln  eine  krampfhafte,  kräftige,  schnelle,  hauptsächlich 
vom  Zwerchfell  ausgehende  Exspiration  folgt,  welche  mit  einem  zischen- 
den Ton,  einer  Erschütterung  des  ganzen  Körpers  und  einer  nickenden 
Bewegung  des  Kopfes  verbunden  ist.  Das  Niesen  entsteht  anf  reflec- 
torischeWeise  durch  Beizung  der  sensitiven  Nerven  der  Nasenschleim- 
haut und  kommt  häufig  bei  Hunden  und  Katzen  vor. 

Der  Husten  (Tussis)  besteht  in  einem  unwillkührlichen,  heftigen, 
mehrmals  und  schnell  aufeinanderfolgenden,  stossweisen  Ausathmen 
bei  verengerter  Stimmritze,  wobei  ein  rauher  Ton  gehört  wird,  der  seine 
Entstehung  im  Kehlkopfe  hat  und  durch  einen  von  fremden  Körpern, 
reizenden  Dämpfen  u.  dergl.  ausgehenden  und  den  Kehlkopf  oder  die 
Lungen  treffenden  Reiz  hervorgerufen  wird ,  nach  Entfernung  dieses 
Reizes  aber  aufhört.  Er  beruht  auf  einer  reflectirten  Bewegung;  es 
wird  nämlich  die  Schleimhaut  der  Respirationsorgane  örtlich  gereizt, 
der  Reiz  pflanzt  sich  durch  die  Lungenmagennerven  zu  dem  verlänger- 
ten Mark  und  Rückenmark  fort  und  wird  hier  auf  die  motorischen 
Nerven  der  Exspirationsmuskeln  übertragen.  Nach  Abschneiden  der 
beiden  Lungenmagennerven  oben  am  Halse  bringt  keinerlei  Reiz  mehr 
Hasten  hervor.  Der  Husten  ist  bei  Pferden  mit  gesunden  Respira- 
tionsorganen kräftig,  laut  und  volltönend,  bei  Rindvieh  rauher  und 
schwächer,  bei  Schafen  kurz,  trocken,  schwach,  bei  Schweinen  knrz 
und  rauh-  Bei  Pferden  kann  man  durch  Compression  des  Kehlkopfes 
willkührlich  Husten  hervorrufen  und  man  bedient  sich  dieses  Mittels, 
um  Husten  zu  erzeugen  und  um  aus  der  Beschaffenheit  desselben  einen 
Schluss  auf  den  Zustand  der  Lungen  zu  machen. 

Das  Schnarchen  (Stertor  s.Rhonchus)  wird  durch  die  bei  geöff- 
netem Maule  durch  den  engen  Raum  zwischen  der  Zungenwunel  nod 
dem  Gaumensegel  ein-  und  ausströmende  Luft  verursacht  and  hie  ond 
da  bei  schlafenden  Hunden  nnd  Schweinen  gehört. 
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Bei  dem  Drängen  (Nisns)  wird  ein  Druck  auf  die  Eingeweide  der 
Bauch-  und  Beckenhöhle  ausgeübt.  Nach  einem  tiefen  Einathmen 
vird  durch  Schliessung  der  Stimmritze  das  Ausathmen  kurze  Zeit  un- 
terdrückt, die  Luft  also  in  den  Lungen  zurückbehalten,  die  Brust  wird 
fiiirt,  wahrend  die  Bauchmuskeln  sich  contrahiren  und  das  Zwerchfell 
nach  hinten  tritt.  Das  Drängen  geschieht  absichtlich  bei  erschwerter 
Entleerung  der  Darmexcremente,  des  Urins  und  bei  dem  Gebären. 

Stöhuen,  Aechren  und  Schluchzen  sind  abnorme  Erscheinun- 
gen, wovon  die  beiden  ersten  auf  Schmerzen  hindeuten.  Bei  dem 
Schluchzen  (Singultus)  dringt  Luft  schnell  in  die  Lunge  ein,  wird 
aber  am  gehörigen  Eindringen  durch  eine  plötzliche  convulsivische 
CoDtraction  des  Zwerchfells  und  durch  eine  rasche  Verengerung  der 
Stimmritze  verhindert,  wodurch  ein  eigenthümlicher  Ton  entsteht. 
Hin-  und  wieder  kommt  es  bei  Pferden  und  Hunden  vor;  bei  jenen  hört 
man  dabei  keinen  Eopflaut,  sondern  einen  Brnstlaut.  Bei  Hunden  be- 
merkt man  bisweilen  die  stossweisen  Gontractionen  des  Zwerchfells, 
während  der  Körper  in  eine  Erschütterung  geräth,  ohne  dass  dabei  ein 
Ton  gebildet  wird. 

Auch  der  Bespirationsprocess  steht  unter  dem  Einflüsse  des  Ner- 
vensystems, aber  nicht  unmittelbar  unter  dem  des  grossen  oder 
kleinen  Gehirns,  sondern  unter  dem  des  verlängerten  Markes, 
welches  das  Centralorgan  für  die  Respirationsbewegungen  ist  und  durch 
seine  Thätigkeit  den  Mechanismus  des  Athmens,  die  Regelmässigkeit 
der  Athembewegungen  erhält  Das  Abschneiden  desselben  tödtet  ein 
Thier  unter  unmittelbarem  Stillstand  des  Athmens  (s.  verlängertes 
Mark). 

Die  Nerven,  welche  die  Respirationsorgane  mit  Zweigen  versor- 
gen, nehmen  ihren  Ursprung  im  Gehirn ,  im  verlängerten  Mark  nnd  im 
Rückenmark  und  verbreiten  sich  in  den  Muskeln  der  Nase,  des  Kehl- 
kopfes, der  Brust-  und  Banchwandungen ,  im  Zwerchfell  und  in  den 
Lungen  selbst  Zu  diesen  Nerven  gehören  folgende:  der  Angesichts- 
nerv ist  insofern  ein  Respirationsnerv,  als  er  die  Thätigkeit  der  beim 
Athmen  wirkenden  Gesichtsmuskeln  leitet  Schneidet  man  den  einen 
Angesichtsnerven  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Griffelloch  ab ,  so  ist 
das  Athmen  beeinträchtigt,  weil  wegen  Lähmung  der  Muskeln  das 
Kasloch  dieser  Seite  sich  nicht  mehr  erweitern  kann.  —  Der  Haupt- 
respirationsnerv ist  der  Lungenmagennerv;  er  gibtZweige  ab  (den 
oberen  und  den  unteren  Kehlkopfsnerven)  an  die  Muskeln »  welche  die 
Stimmritze  erweitem  und  in  die  Substanz  der  Lunge.     Der  obere 
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KehlkopfsneiT  hat  nur  geringen  Einfiuss  auf  die  BewegimgeD  der  Giess- 
kannenknorpel,  weil  die  meisten  der  die  Stimmritze  erweiternden  Mus- 
keln mit  Zweigen  von  dem  unteren  KeUkopfsnerren  (N.  recorrens) 
▼ersehen  werden;  nach  dem  Abschneiden  des  letzteren  ist  die  Respi- 
ration erschwert,  weil  die  Stimmritze  sich  nnr  noch  wenig  erweitert; 
desshalb  strömt  die  Lnft  mühsam  and  hänfig  mit  Geränsch  ein  und 
ans.  Das  Abschneiden  eines  Lnngenmagenneiren  verursacht  keine 
bedeutende  Stöning  im  Athmen,  werden  aber  beide  durchschnitten, 
so  wird  dasselbe  bei  den  meisten  Thieren  zuerst  langsamer  (Pferde 
athmen  nur  5 — 7mal  in  der  Minute),  dann  auch  mühsam  und  beschwer* 
lieh;  namentlich  istdasEinathmen  mühsam,  Terzögeit  und  es  geschieht 
unter  Wirkung  aller  Brust»  und  Banchmuskeln,  es  entsteht  Athmungs- 
noth,  wahrscheinlich  durch  Mangel  an  Sauerstoff  im  Blute;  das  Aus- 
athmen  ist  kurz.  Hunde  sterben  meistens  4 — 5,  bisweilen  erst  20  bis 
30  Tage  nach  der  Operation,  Pferde  überleben  dieselbe  aber  in  der 
Regel  nicht  lange;  sie  sterben  oft  schon  nach  V« — 7«  Stunden.  Es 
steUt  sich,  in  Folge  der  Athemnoth  interlobuläres  Emphysem  ein,  das 
arterieUe  Blut  wird  dunkler,  lebhaft  rothe  Schleimhäute  nehmen  eine 
bläuliche  Farbe  an,  die  Körperwärme  nimmt  ab,  die  Lungenblntgefisse 
sind  gelähmt,  sie  leisten  dem  Andränge  des  Blutes  keinen  Widerstand 
mehr  und  werden  durch  dasselbe  ausgedehnt,  es  schwitzt  Blutwasser 
durch  sie  hindurch,  und  durch  die  Infiltration  in  das  Lungengewebe 
wird  die  Wechselwirkung  zwischen  LuR  und  Blut  aufgehoben.  Bis- 
weilen bersten  auch  die  Blutgefässe.  Die  Veränderungen  in  den  Lan- 
gen sind  aber  nicht  constanC 

Das  Abschneiden  der  die  Bewegungen  des  Zwerchfells  leitenden 
ZwerchfellsnerTen  ist  nicht  tödtlich,  jedoch  wird  das  Athmen  da- 
durch schneller  und  mühsamer,  weil  die  Bewegung  des  Hauptrespira- 
tionsmuskels (des  Zwerchfells)  und  damit  dasZwerchfellsathmen  aufhört 
und  die  Zwischenrippen-  und  andere  Muskeln  in  grössere  Thätigkeit 
versetzt  werden. 

Die  Z  wisch enrippenner Ten  versehen  die  Zwischenrippen-  ood 
andere  Muskeln  der  Brust  und  des  Bauches,  welche  beim  Athmen  wir- 
ken, mit  Zweigen  und  vermitteln  die  Bewegung  dieser. 
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Viertes  Kapitel 
Die  thierische  Wärme. 

Der  Körper  der  Thiere  wird  nicht  von  Aussen  her  erwärmt,  sondern 
er  besitzt  eine  ihm  eigenthümliche,  nar  geringen  Schwankungen  unter- 
worfene Wärme  von  36—40^  C,  die  er  selbst  erzeugt,  welche  man  die 
Eigenwärme  oder  thierische  Wärme  nennt  und  welche  unabhän- 
gig ist  von  der  ihn  umgebenden  Aussenwelt,  denn  die  Wärme  der 
Thiere  ist  sich  gleich  selbst  in  entgegengesetzten  Climaten.  Am 
Aequator  und  in  den  Tropengegenden  ist  die  thierische  Wärme  gerin- 
ger als  die  äussere  Temperatur;  am  Nordpol  aber  besitzen  die  Thiere 
mehr  Wärme,  als  die  Temperatur  der  Luft  beträgt,  in  der  sie  leben. 

Der  Körper  muss  stets  in  einer  gewissen  normalen  Temperatur 
erhalten  bleiben  und  diese  muss  immer  aufs  Neue  erzeugt  werden,  weil 
das  thierische  Leben  zu  allen  seinen  Functionen  eine  gleichmässige, 
von  aussen  unabhängige  Wärme  bedarf.  Sinkt  die  Wärme  im  Körper 
mn  einige  Grade  unter  ihre  Norm ,  so  tritt  eine  Störung  in  den  Ver- 
richtungen der  Drüsen,  der  Nerven,  der  Muskeln,  des  Herzens  u.  s.  w. 
ein  und  wenn  eine  bedeutende  Kälte  einige  Zeit  einwirkt  und  der  Or- 
ganismus seine  Eigen temperatur  nicht  mehr  zu  behaupten  vermag,  so 
stirbt  er.   (S.  beim  Hautathmen.) 

In  Beziehung  auf  die  Wärme  der  verschiedenen  Körpertheile  herr- 
schen grosse  Unterschiede.  Die  äusseren  Theile,  welche  ihre  Wärme 
leicht  an  die  Luft  abgeben  können ,.  welche  eine  niederere  Temperatur 
hat  als  das  Blut,  sind  von  wechselnder  Wärme  und  nie  so  warm  wie 
die  inneren  Organe,  deren  Wärme  constant  ist. 

Nach  Berthollet  beträgt  die  Wärme 

im  Zellgewebe  unter  der  Haut  37,35^  C. 

Venenblute 39,55 

Arterienblute 40,61 

»  Gehirn 40,25 

Pfbrtner 40,25 

Mastdarm 40,67 

n  linken  Yorhof       ....  40,90 

n  rechten  Vorhof     ....  41,40 

in  den  Langen 41,40 

in  der  Leber 41,25. 


n 


fi 
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Nach  den  Untersuchungen  Ton  Schmelz '^  ist  die  Wanne  des  gesunden 
Pferdes  im  Mastdärme  stets  29,5®  R.,  ganz  geringe  Schwankungen  abgeredi- 
net, und  sie  bleibt  sich  unter  allen  Verhältnissen  gleich,  bei  acuten,  fieber- 
haften Leiden  aber  tritt  eine  rasche  Zunahme  der  Temperatur  ein.  Bei  Te- 
tanus steigt  sie  auf  32 — ^,34°;  bei  der  subacuten  Gehirnentzündung  aber 
steigert  sie  sich  nur  um  1 — 2^  R.;  bei  der  Kollerkrankheit  bemerkte  S.  nie 
eine  Zunahme ;  bei  paralytischen  Zuständen  zeigt  das  Thermometer  eine  Ver- 
minderung der  Temperatur.  Bei  gesundem  Rind  rieh  fand  S.  die  Wärme  im 
After  30,7<^  bis  31,4<^  R.,  Gerlach**  38,5  und  39,5®  C.  Bei  der  Rinder- 
pest ergab  sich  eine  eonstante  Steigerung  Ton  2—3®  nach  Schmelx;  nach 
Ger  lach  stieg  die  Wärme  in  dieser  Krankheit  auf  39 — 41®  G. ;  die  höchste 
Wärme  war  42,2®  C.  Allein  auch  bei  anderen  Krankheiten  tritt  eine  solche 
Temperaturerhöhung  ein.     (4®  R.  sind  gleich  5®  C.) 

Mit  herannahendem  Tode  sinkt  die  Körperwärme,  sie  erhält  sich 
aber  nach  dem  Tode  bei  grösseren  Thieren  noch  ziemlich  lange  im 
Innern  des  Körpers. 

Ueber  die  Quellen  der  thierischen  Wärme,  welche  also  im  Körper 
selbst  liegen,  wurden  im  Laufe  der  Zeit  verschiedene  Ansichten  auf- 
gestellt. Früher  hat  man  den  Herd  der  Wärmeerzengong  in  die  Longe 
verlegt  und  angenommen,  die  verbrennbaren  Stoffe  im  venösen 
Blüte  treten  in  diesem  Organe  mit  dem  Sauerstoff  der  eingeathmeten 
Luft  in  Berührung,  sie  verbinden  sich  mit  ihm  und  verbrennen;  dadurch 
werde  das  Blut  erwärmt  und  es  verbreite  die  Wärme  in  alle  Theile  des 
Körpers,  mit  welchen  es  in  Berührung  komme;  (Lavoisier  U.A.) 
Demnach  müsste  die  Hitze  in  den  Lungen  und  in  dem  aus  ihnen  zurück* 
kehrenden  Blute  sehr  gross  sein,  wass  aber  nicht  der  Fall  ist  Nachdem 
man  nun  in  neuerer  Zeit  nachgewiesen,  dassThiere  auch  in  andern  Gasen, 
als  in  der  atmosphärischen  Luft,  Kohlensäure  ezspiriren  (s.  S.  210), 
dass  diese  im  venösen  Blute  enthalten  sei  und  nur  durch  die  Lungen 
ausgeschieden  werde,  so  verlegte  man  den  Sitz  der  Verbrennung  in 
die  verschiedenen  Capillargefässsysteme  des  Körpers. 

Obwohl  die  Quellen  der  thierischen  Wärme  immer  noch  nicht  voll- 
ständig nachgewiesen  sind,  so  steht  doch  soviel  fest,  dass  der  grösste 
Theil  derselben  durch  chemische  Vorgänge,  durch  chemische  Um- 
wandlungen, welche  in  dem  Körper  stattfinden  und  namentlich  durch 
den  ununtbrochen  vor  sich  gehenden  Stoffwechsel  erzengt  wird  nod 


*  Mittheilnagen  (cnrhessische)  ans  der  thieräntiichen  Praiis ;    IL  Heft.    1866. 
•SÖ5. 

**  GerUch,  die  Rinderpest.    HanooTer  1867. 


—    221    — 

dass  da,  wo  diese  Vorgäoge  am  lebhaftesten  erfolgen,  aach  die  Hanpt- 
heerde  der  thierischen  Wärme  zu  liegen  scheinen. 

Unter  den  zahlreichen  Quellen  der  Wärme  überhaupt  ist  eine  der 
verbreitetsten  und  allgemeinsten  der  Verbrennungsprocess ,  d.  h.  die 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  den  in  den  Brennmaterialien  enthalte- 
Den  brennbaren  Stoffen,  namentlich  mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 
Die  Bildung  von  Kohlensäure  und  von  Wasser  ist  eine  wahre  Yerbren^ 
DODg  und  jede  Verbrennung  hat  Wärmebildung  im  Gefolge;  wenn  z.B. 
Fett  an  der  Luft  y erbrennt,  d.  h.  sich  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure 
and  Wasser  verbindet  (Lichter,  Lampen),  so  entsteht  dadurch  eine 
beträchtliche  Wärme;  findet  eine  Verbrennung  im  Körper  Statt,  so  ent- 
wickelt sich  dieselbe  Menge  Wärme,  wie  wenn  die  Verbrennung  in 
freier  Luft  stattfände,  nur  geht  im  ersterenFall  die  Wärmeentwicklung 
langsamer  und  ohne  Feuer  und  Flamme  vor  sich.  Es  beruht  desshalb 
nach  der  gegenwärtig  herrschenden  Ansicht  die  Wärmeentwicklung 
im  thierischen  Körper  auf  einem  Oxydationsprocesse,  d.  h.  auf 
emem  Vorgang,  wobei  sich  der  durch  das  Athmen  dem  Blute  zugeführte 
Sauerstoff  mit  verschiedenen  organischen  Materialien  verbindet;  dess- 
halb ist  der  Athmungsvorgang  die  Hauptquelle  der  thierischen 
Wärme,  weil  durch  ihn  die  dem  Körper  nothwendige  Menge  Sauer- 
stoff geliefert  wird.  Die  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  hält  auch 
mit  dem  Verbrauch  von  Sauerstoff  oder  mit  der  Stärke  des  Atbmens 
ziemlich  gleichen  Schritt;  je  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  je  voll- 
kommener die  Respiration  ist,  um  so  stärker  ist  die  Wärmebildung. 
Wird  das  Athmen  vermehrt,  so  steigert  sich  die  Entwicklung  der 
Wärme,  z.  B.  bei  grosser  körperlicher  Anstrengung;  wird  es  vermin- 
dert, so  nimmt  sie  ab,  weil  weniger  Sauerstoff  in  das  Blut  tritt  In 
kalter  Luft,  in  der  lebhaft  geathmet  wird,  wird  mehr  Wärme  erzeugt 
und  abgegeben  als  in  warmer  und  umgekehrt.  Durch  seltenes  Athmen^ 
in  der  Ruhe,  im  Schlafe  nimmt  die  Wärme  ab;  Thiere,  welche  langsam 
und  unvollkommen  athmen,  wie  die  sog.  kaltblütigen  Thiere,  entwickeln 
wenig  Wärme.  Wenn  durch  üeberziehen  eines  Thieres  mit  Firniss 
der  Athmungsprocess  gestört  wird,  so  nimmt  die  Wärmebildung  eben- 
falls ab.  Bei  im  Winterschlaf  begriffenen  Thieren,  bei  denen  das 
Athmen  sehr  langsam  vor  sich  geht,  wird  nur  der  SOste  Theil  derjeni- 
gen Menge  von  Sauerstoff  consumirt,  welche  im  wachenden  Zustande 
verbraucht  wird,  desshalb  ist  die  Wärmeentwicklung  gering;  bei  Mur- 
melthieren  sank  während  des  Winterschlafes  die  Temperatur  von  30,. 
bei  Igeln  von  28  auf  4  Grade.    Ebenso  ist  in  der  ersten  Lebenszeit 
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bei  manchen  Thiergattnngen  die  Wännebildnng  so  schwach ,  dass  die 
neugeborenen  Jungen  darch  ihre  eigene  Temperatur  sich  nicht  erhalten 
können,  selbst  wenn  sie  einer  nicht  sehr  starken  Kälte  ausgesetzt  wer- 
den; wenn  man  z.B.  neugeborene  Hunde  oder  Katzen  (welche  in  einem 
fötalen  Zustande  zur  Welt  kommen)  eine  Zeit  lang  von  ihrer  Mutter 
entfernt  und  sie  der  Luft,  selbst  im  Sommer  aussetzt,  so  werden  sie 
nach  Milne-Edwardsein  Opfer  des  Erfirierens. 

Die  Wärmeentwicklung  steht  ferner  in  geradem  Verhältnisse  zur 
Quantität  der  verzehrten  Nahrungsmittel;  durch  Hungern  nimmt 
sie  ab ;  hungernde  Thiere  widerstehen  der  Einwirkung  ^er  Kälte  viel 
weniger  als  gut  gefötterte,  sie  erfrieren  leichter,  weil  bei  ihnen  die  Ab- 
sorption des  Sauerstoffs  Termindert  ist  und  der  Stoffwechsel  langsamer 
erfolgt  als  bei  letzteren. 

Die  genannte  Oxydation  findet  überall  Statt,  wo  Stoffwechsel  vor 
sich  geht,  desshalb  muss  in  allen  Blutgefässe  enthaltenden  Gebilden 
Wärme  frei  werden.  Diese  frei  gewordene  Wärme  verbreitet  sich  mit- 
telst  des  Blutes  im  ganzen  Kdrper;  aus  diesem  Grunde  hängt  die  Wärme 
eines  Körpertheils  davon  ab ,  ob  er  viel  oder  wenig  Blut  zugeführt  er- 
hält (von  der  Zahl  und  Weite  seiner  Blutgefässe).  Wenn  man  den 
Blutzufluss  verhindert,  so  vermindert  sich  schnell  die  Wärme  in  dem 
betreffenden  Organ;  auch  haben  diejenigen  Thcile  des  Körpers,  welche 
dem  Herz  näher  liegen,  eine  höhere  Temperatur  als  die  von  ihm  ent- 
fernten. Gefasslose  Gebilde :  Hufe,  Homer,  Haare  besitzen  gar  keine 
eigene  Wärme,  sondern  ihre  Temperatur  ist  ihnen  mitgetheilt  von  den 
unter  ihnen  liegenden  gefässreichen  Theilen  und  nieder. 

Was  die  Stoffe  betrifft,  welche  das  Yerbrennungsroaterial  liefern 
und  zur  Wärmebildung  verwendet  werden,  so  nimmt  man  an,  sie  seien 
dreierlei  Art:  1)  abgestorbene  Gewebstheile  stickstoffhaltiger 
und  stickstoffloser  Natur,  welche  sich  bei  dem  Stoffwechsel  durch  die 
Thätigkeit  der  Organe  bilden,  sodann  in  flüssiger  Form  durch  die 
Wände  der  Capillatgefässe  in  den  Blutstrom  gelangen  und  hier  zu 
W'asser  und  Kohlensäure  verbrennen.  2)  Oxydiren  wahrscheinlich 
auch  junge  Bildungsstoffe,  welche  als  Eiweiss  und  Fett  mit  dem 
Ghylus  in  das  Blut  treten  und  hier  durch  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs so  umgewandelt  werden,  dass  sie  zur  Bildung  der  Gewebe  des 
Körpers  dienen  können.    3)  Für  ein  wichtiges  Brennmaterial  gelten 

^tlich  die  Kohlenhydrate  der  Nahrungsmittel  (s.S.  11),  welche 
er  zersetzt  werden  und  deren  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sich 
rstoff  verbindet 
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Im  einen  tnrialen,  aber  desswegen  nicht  minder  ricbtigen  Vergleich  an- 
zuwenden —  sagt  J.  T.  Liebig*-*--  verhAlt  sich  (in  Beziehung  auf  Wärme* 
bildnog)  der  ThierkOfper  wie  ein  Ofen,  den  wir  mit  Brennmaterial  rersehen. 
Gleichgültig,  welche  Formen  die  Speisen  nach  und  nach  im  Körper  annehmen, 
welche  Veränderungen  sie  auch  erleiden  mOgen ,  die  letzte  Veränderung ,  die 
sie  erfahren  kOnnen ,  ist  die  Verwandlung  ihres  Kohlenstoffs  in  Kohlensäure 
nod  ihres  Wasserstoffs  in  Wasser;  der  Stickstoff  und  der  unverbrannte  Kohlen- 
stoff werden  in  dem  Urin  und  den  festen  Excrementen  abgeschieden.    Um  eine 
coDStante  Temperatur  im  Ofen  zu  haben,  müssen  wir  ,*  je  nachdem  die  äussere 
Temperatur  wechselt,  eine  ungleiche  Menge  ron  Brennmaterial  einschieben. 
-*  In  Beziehung  auf  den  ThierkOrper  sind  die  Speisen  das  Brennmaterial ;  bei 
^hörigem  Sauerstoibutritt  erhalten  wir  die  durch  ihre  Oxydation  frei  wer- 
dende Wärme.     Im  Winter,  bei  Bewegung  in  kalter  Luft,  wo  die  Menge  des 
eiogeathmeten  Sauerstoffs  zunimmt,  wächst  in  dem  nämlichen  Verhältniss  das 
Bedärfniss  nach  kohlen-  und  wasserstoff^eichen  Nahrungsmitteln. 

Da  DuloDg  nnd  Despr^tz  bei  ihren  Versuchen  gefnnden  haben, 
d^s  bei  dem  Athmen  darch  die  Oxydation  von  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff nur  Vio^  Vto  ^^^  bei  Fleischfressern  sogar  nur  die  Hälfte  der  im 
Körper  sich  findenden  Wärmemenge  sich  erzeuge,  so  hat  man  sich  nach 
anderen  Quellen  umgesehen,  durch  welche  die  fehlende  Quantität 
Wärme  ersetzt  werde  nnd  hierher  gerechnet:  die  Contractionen  der 
Moskeln,  wodurch  sich  Wärme  entwickelt,  die  Reibung  des  Blutes  im 
Herz  und  in  den  Blatgefössen  nnd  die  Wärme,  welche  sich  bildet  beim 
l  ebergang  von'  flüssigen  Substanzen  in  feste ;  (doch  wird  diese  letz- 
tere Wärme  wieder  absorbirt,  da  sich  zu  gleicher  Zeit  feste  Substan- 
zen verflüssigen).  Jedenfalls  sind  die  auf  die  oben  angegebenen  Arten 
gebildeten  Wärmemengen  gering  und  neuere  Versuche  haben  es  wahr- 
i^cheinlich  gemacht,  dass  alle  Wärme  im  Körper  von  chemischen,  in 
ihm  erfolgenden  Vorgängen  herrftture. 

Die  Producte  der  Verbrennung  müssen  aus  dem  KOrper  ausgeschie- 
den werden  und  zwar  wird  die  Kohlensäure  durch  Lunge  und  Haut, 
das  Wasser  durch  Nieren,  Haut  und  Lunge,  die  Verbrennungsproducte 
der  stickstoffhaltigen  Schlacken  aber  werden  durch  dieKieren  mit  dem 
Harn  entfernt. 

Von  der  im  Körper  erzeugten  Wärme  wird  nur  ein  Theil  als  freie 
Wärme  nach  aussen  abgegeben;  ein  anderer  Theil  davon  wird  dem 
Körper  entzogen  durch  die  Erwärmung  der  aufgenommenen  festen  und 
flussigen  Nahrungsmittel,,  durch  das  Ausathmen  der  (erwärmten)  Luft» 


*  Chem.  Briefe,  4.  Aufl.  1859.  IT.  B.  S.  11. 
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durch  die  WasserverdoostaDg  in  den  Longen  und  durch  die  Haut»  nod 
durch  die  Entfemang  der  warmen  festen  nnd  flüssigen  Excremente. 
Dnrch  diese  Wärmeentziehangen  nnd  dadurch »  dass  in  warmer  Lnft 
mehr  Wärme  ausstrahlt  als  in  kalter,  wird  einer  za  grossen  Ansamm- 
lung derselben  im  Körper  vorgebeugt  und  dieser  stets  auf  einer  be- 
stimmten Temperatur  erhalten. 

Die  Wärmeentwicklung  steht  unter  dem  Einflüsse  des  KerveD- 
Systems;  Alles,  was  dasselbe  schwächt,  Yermindert  die  thierische 
Wärme ;  lähmt  man  das  Gehirn  durch  Opium»  so  nimmt  sie  ab ;  durch 
starke  Gehirnerschütterung  in  Folge  eines  Schlages  auf  den  Kopf  sank 
nach  Chossat  die  Eigenwärme  des  Körpers;  gelähmte  Glieder  sind 
kälter  als  nicht  gelähmte.  Aber  in  Theilen,  deren  Nerven  durchscbDitten 
worden  sind,  erweitem  sich  die  Arterien,  die  Theile  fühlen  sich  wärmer 
an  und  das  Thermometer  zeigt  eine  Temperaturerhöhung  von  einigen 
Graden ;  so  z.  B.  an  der  Krone  der  Füsse  nach  Durchschneiden  der 
Fesselnerven  beim  Pferde*;  nach  Durchschneiden  des  sympathischen 
Nerven  am  Halse  von  Kaninchen,  oder  nach  Exstirpation  des  oberen 
Halsganglion  wurde  die  operirte  Seite  wärmer,  während  die  aodere 
kalt  blieb;  Budge  fand  in  der  Ohrmuschel  die  Erhöhung  oft  um2,5*C. 
höher  als  auf  der  andern  Seite.  Wird  das  Rückenmark  zwischen  dem 
letzten  Hals-  und  dem  dritten  Brustwirbel  auf  einer  Seite  ganz  oder 
theilweise  exstirpirt,  so  steigt  innerhalb  10 — 15  Minuten  die  Tempe- 
ratur der  entsprechenden  Gesichtshälfte,  wie  diess  auch  nach  Dorch- 
schneidnng  des  sympathischen  Nerven  der  Fall  ist.  DerBlutzufluss  ist 
also  in  auf  diese  Art  gelähmten  Theilen  ein  stärkerer,  vermuthlich,  ireil 
durch  den  aufgehobenen  Nerveneinfluss  die  Blutgefässe  dem  Blute  nor 
noch  einen  geringen  Widerstand  leisten. 

Gegen  die  nachtheiligen  Einwirkungen  der  äusseren  niederen  Tem- 
peratur und  gegen  das  zu  schnelle  Ausstrahlen  der  Wärme  sind  unsere 
Haussängethiere  dadurch  einigermassen  geschützt,  dass  ihre  Oberflärhe 
mit  schlechten  Wärmeleitern,  mit  Haaren  bedeckt  ist,  und  dass  nicht 
selten  unter  der  Haut  ein  weiterer  schlechter  Wärmeleiter,  nämlich  Fett 
in  grösserer  Menge  sich  ansammelt.  Wir  finden  ferner,  dass  Thiere  der 
kalten  Zone  sowohl  reichlicher  mit  Deckhaaren  als  auch  mit  Fett  ver- 
sehen sind,  als  die  der  heissen  und  gemässigten.  Zu  Anfang  des  Win- 
ters bekommen  die  Thiere  durch  dieVorsorge  der  Natur  einen  dichteren 


*  S.  die  MittheflnBgra  dmrfiber  tod  GrOhn  im  Magann  Ar TbiMMIkmide  1854; 
400  md  Too  Braa«ll  ebeDdas,  1856.  S.  87. 
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wärmeren  Pelz:  die  Winterhaare ;  auch  suchen  sie  sich  instinktmässig 
Tor  der  Kälte  durch  YeränderoDg  des  Aufenthaltsortes  u.  s.  w.  zu 

schützen.  • 


Fünftes  Kapitel. 
Die  AuÜBaug^ng. 

Aufsaugung,  Einsangung  nennt  man  denjenigen  Process,  wo- 
darch  Flüssigkeiten,  welche  ausserhalb  des  Gefässsystems  (der  Blut- 
und  Lymphgefässe)  sich  befinden,  aufgenommen  und  in  die  Blulmasse 
übergeführt  werden. 

Man  unterscheidet  zwischen  Absorption  (Aufsaugung)  und  Re- 
sorption (Wiederaufsaugung,  Rücksaugung)  und  versteht  unter  der 
letzteren  denjenigen  Vorgang,  wodurch  schon  einmal  im  Blute  ent- 
halten gewesene  und  aus  ihm  ausgetretene  Materien  (Synovia,  Serum, 
Eisndate  etc.)  in  die  Blutmasse  zurückgebracht  werden ,  während  bei 
der  Absorption  noch  nicht  in  der  Blutmasse  gewesene  Stoffe  aufge- 
saugt und  in  sie  übergeführt  werden:  Wasser,  Chylus ,  Arzneimittel 
Q.  s.  w. ;  man  ninunt  jedoch  gewöhnlich  beide  Ausdrücke  für  gleich- 
bedeutend. 

Dass  Aufsaugung  im  Körper  stattfindet,  unterliegt  keinem  Zweifel: 
verflüssigte  Nahrungsmittel,  Getränke  und  andere  Substanzen,  die  man 
in  den  Yerdanungscanal  bringt,  verschwinden  und  können  im  Blute  und 
m  Secreten  nachgewiesen  werden ;  ebenso  gelangen  in  die  Haut  ein- 
4'enebene  Stoffe  in  den  Harn  und  in  andere  Secrete.  Die  Wirkung  dei 
Arzneimittel  beruht  grösstentheils  auf  ihrer  Aufnahme  in  das  Blut 

Aufsaugungsfähig  sind  nur  gelöste  Stoffe ,  tropfbare  Flüssigkeiten, 
neutrale,  fein  zertheilte Fette  und  Gase;  feste  Stoffe  müssen  verflüssigt 
Verden,  wenn  sie  absorptionsfähig  werden  sollen. 

Die  Organe,  welchen  die  Fähigkeit  zu  absorbiren  zukommt,  sind 
die  Venen,  die  Capillargefässe  und  die  Saug  adern  oder  Lymph- 
gefässe. Lange  Zeit  hindurch  kannte  man  als  absorbirende  Organe 
Dor  die  Lymphgefässe ;  Magendie  hat  aber  schon  vor  längerer  Zeit 
bewiesen,  dass  auch  die  Venen  aufsangen  (s.  S.  229).  XJeberall,  wo 
aufsaugende  Gefässe  vorhanden  sind,  kann  desshalb  Absorption  statt- 
finden und  es  steht  auch  die  Lebhaftigkeit  derselben  in  geradem  Yer- 
liältnisse  za  dem  Reichthum  eines  Organs  an  aufsaugenden  Gefässeo. 

W«ia«,  tpae.  Fhyaiolofl«.  ■      15 
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Die  Aufsaugung  ist  ein  sehr  wichtiger  Vorgang,  weil  dadorcli 
1)  branchbare  und  för  den  Wiederersatz  des  Blntes  bestimmte  Stoffe: 
Lymphe  und  Ghylns  dem  Blute  einverleibt  werden  und  weil  2)  ver- 
flüssigte unbrauchbar  gewordene  Materien  in  das  Blut  gelangen, 
um  durch  die  Secretionsorgane  aus  dem  Körper  entfernt  zu  werden. 

1)  Dass  die  Lymphgefässe  absorbiren,  ergibt  sich  daraus,  dass 
sie  Ghylns  aus  dem  Darmcanal  und  aus  den  verschiedensten  Organen 
Gewebssäfte  aufnehmen  und  dass  man  nach  Unterbindung  von  Blat- 
gefässen  leicht  aufzufindende  Substanzen,  z.  B.  Eisencyankali,  von  Omen 
aufgesaugt  nachgewiesen  hat:  man  unterband  einem  Thiere  die  Bauch- 
aorta  hinter  dem  Abgang  der  Nierenarterien ,  spritzte  eine  Auflösnog 
des  genannten  Präparates  unter  die  Haut  des  Oberschenkels  und  fand 
dieselbe  nach  einiger  Zeit  im  Drin  wieder.  Gewisse  Stoffe  scheinen 
aber  von  den  Lympgefassen  nicht  aufgenommen  zu  werden« 

Die  Lymphgefässe  bilden  mit  den  Lymphdrüsen  das  Lymphgefäss- 
System,  weiches  man  als  einen  Anhang  des  Venensystema  betrachtet,  weO 
die  Lymphgefilssstänmie  die  Yenenstämme  begleiten  und  der  Inhalt  der  erste- 
ren  sich  dem  venösen  Blute  beimischt. 

Lymphgefässe  finden  sich  fast  in  allen  Theilen,  welche  Blutgefässe 
besitzen ;  nur  in  wenigen  Orten  hat  man  sie  noch  nicht  aufgefunden,  so 
im  inneren  Ohre,  im  Auge  und  in  der  Substanz  des  Gehirns.  Sie  neh- 
men  ihren  Anfang  auf  eine  noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelte  Art 
im  Inneren  (im  Parenchym)  und  auf  der  Oberfläche  der  verschieden- 
sten Gebilde:  im  Zellgewebe,  in  den  serösen  Häuten,  den  Schleim- 
häuten, namentlich  in  der  Lederhaut,  im  Darmcanal  u.  s.  f.;  sie  ana- 
stomosiren  vielfach  mit  einander  und  bilden  in  einzelnen  Organen  sehr 
dichte  Netze.  Meist  verlaufen  sie  in  gerader  Linie  mit  den  Venen, 
spalten  sich  häufig  gabelförmig,  vereinigen  sich  aber  nachher  wieder 
and  bilden  so  eine  InseL  Auf  ihren  Wandungen  verbreiten  sich  selir 
feine  Blutgefässe  als  Emährungsgefässe  (Yasa  nutritientia).  Bei 
Säugethieren  findet  eine  Verbindung  zwischen  Lymphgefassen  und 
Venen  nicht  Statt  üeber  die  Nerven  der  Lymphgefässe  ist  Kichtf 
bekannt. 

Jedes  Lymphgefäss  (s.  S.  141)  geht  wenigstens  einmal  duidi  eine 
Lymphdrüse.  Diese  Drüsen,  welche  überall  von  demselben  Baoe 
sind  nnd  von  wdchen  schon  S.  140  die  Rede  war,  findet  man  im  Ge- 
kröse nnd  an  verschiedenen  anderen  Stellen  des  Körpers»  imEeUgaoge, 
%m  Halse,  an  dem  Buge  nnd  in  der  Leistengegend.  Auch  die  Follikel  in 
BT  Darmscbleimhaut  (die  Peyer'schen  nnd  die  solit&ren)  (s.  S.  101) 
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recbDet  man  nenerdings  nach  Bau  nnd  Verrichtung  za  den  Lymph- 
drüsen. 

Von  den  meisten  Lymphgefässen  des  Körpers  wird  ihr  Inhalt  in 
denMilchbrnstgang  geschafft  (s.S.  142),  welcher  die Lymphgefösse 
der  hinteren  Extremitäten,  des  Bauches,  der  Bancheingeweide ,  der 
Brn5tnnd  deren  Eingeweide,  die  des  linken  Vorderfhsses  nnd  der  linken 
Hälfte  des  Kopfes  nnd  Halses  aufnimmt,  nnd  in  welchem  sich  Lymphe 
und  Cbylns  mit  einander  mischen.  Die  Lymphgefasse  der  rechten 
Seite  des  Kopfes  nnd  Halses  nnd  des  rechten  Vorderfasses  ergiessen 
Hchin  die  rechte  Schlüsselbeinvene. 

Die  Flössigkeit,  welche  man  Lymphe  nennt,  wird  gebildet  a)  ans 
dem  üeberschnsse  der  ans  den  Gapillargefässen  aasgetretenen  Emäh- 
ruDgsflussigkeit,  also  ans  unbenutztem  Emähmngsraaterial ;  b)  ans 
Stoffen ,  welche  beim  Stoffwechsel  nnbranchbar  geworden  sind,  aas 
Zersetzangsprodacten  der  Elementartheile  der  Gewebe.  Diese  Flüssig- 
keiten geben  nicht  anmittelbar  in  das  Blut  zurück,  sondern  werden  von 
den  Lymphgefässen  aufgenommen,  um  erst  später  demselben  einver- 
leibt zu  werden. 

Was  die  Natnr  der  Lymphe  betrifft,  so  ist  diese  Flüssigkeit  im 
Allgemeinen  ziemlich  klar,  beinahe  durchsichtig,  gelblich,  schwach 
alkalisch  reagirend,  von  etwa  1017  specifischem  Gewicht,  etwas  salzi- 
gem Geschmack  und  ohne  Geruch.  Sie  ist  wie  Blut  und  Chylus  eine 
Art  Emulsion  und  besteht  aus  dem  Plasma  und  aus  geformten,  zelligen 
Elementen  und  zwar: 

1)  ans  den  Lymphkörperchen,  als  deren  Bildungsstätte  man 
die  Drusen  des  Lymphapparates  nnd  die  anderen  lymphoiden  Organe 
des  Körpers  betrachtet;  sie  sind  den  Chyluskörperchen  (s.  S.  136) 
ganz  gleich,  nur  in  geringerer  Menge  vorhanden  und  leicht  aus  den 
Lymphdrüsen  za  erhalten; 

2)  ans  den  Elementarkörnchen,  die  aus  Fett  mit  einer Eiweiss- 
holle  bestehen  und  ungemein  fein  sind. 

Die  rothen  BlatkGrperchen  in  der  Lymphe  sind  ohne  Zweifel  als 
nifUlig  in  sie  hineingekommene  Elemente  anzusehen. 

Die  Lymphe  gerinnt,  weil  sie  in  der  Regel  Faserstoff  enthält, 
]0>>20  Minuten  nach  ihrer  Entleerung  zu  einer  zittemdei^  Masse,  aus 
velcher  sich  nach  einiger  Zeit  das  Sernm  aasscheidet,  während  der 
Kochen  die  LymphkOrperchen  und  die  anderen  Formelemente  fast  voll- 
&ULndig  einscbliesst 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphe  sind:   Wasser, 
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Eiweiss,  Fette»  Seifeo,  Faserstoff  (fehlt  bisweilen),  Extractivstoffe, 
Harnstoff,  Zucker  und  Salze,  wie :  Chlomatriam,  phosphor-  nnd  schwe- 
felsanre  Alkalien«  kohlensaure  Alkalien  nnd  Ammoniaksalze.  Die  ans 
verschiedenen  Eörpertheilen  stammende  Lymphe  ist  unter  sich  in  phy- 
sikalischer und  chemischer  Hinsicht  verschieden.  Nach  Delafond 
und  Gruby  enthält  die  Lymphe  des  Kopfes  wenig  Fett,  die  von  dem 
Hintertheil  des  Körpers  mehr  Fett,  aber  weniger  Körperchen  and  we- 
niger Faserstoff. 

Die  Ton  Colin*  aus  dem  Halse  emes  Pferdes  gesammelte  und  von  Cle^ 
ment  analjsirte  Lymphe  bestand  aus : 

Wasser 957,208 

Eiweiss 33,034 

FaserstoiT 0,511 

Fett 0,287 

loslichen  Salzen ....         8,960. 
Die  aus  dem  Halse  eines  Pferdes  gesammelte  und  von  Lassaigne  analj* 
sirte  Lymphe  enthielt  in  1000  Theilen: 

Wasser 925 

Eiweiss 57,36 

Faserstoff 3,30 

Chlomatrium  und  -Kalium,       )    .  _  ^ 

Natrum  n.  phosphorsauren  Kalk}     * 

Die  Lymphe,  welche  von  einem  an  spontanem  Lympherguss  leidenden 
Pferde  gewonnen  und  ronSchlossberger  und  Geiger**  analysirt  wor- 
den ist,  enthielt  weniger  Faserstoff  als  gewöhnlich  angegeben  wird,  das  Eiweiss 
gerann  bei  der  Erhitzung  nicht,  sondern  bildete  ein  Häutchen ,  wie  Kisestoff ; 
durch  einige  Tropfen  Salzs&ure  coagulirte  es  erst  in  der  Hitze  zu  Flocken. 
Die  Lymphe  war  zusammengesetzt  aus : 

Wasser *  983,7 

Faserstoff 0,4 

Eiweissstoff 6,2 

Exiracttymaterien    ...  2,7 

fixen  Salzen 7,0 

1000,0. 
nebst  Spuren  von  Fett  und  Ammoniaksalzen. 

üeber  die  Unterschiede  zwischen  Lymphe  und  Chylns  s.  S.  139. 

Ueber  die  Quantität  Lymphe,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  in 
das  Blut  übertritt,  ist  nichts  Genaueres  bekannt  (s.  auch  S.  138).  Bei 


*  A.  a.  0.  n.  S.  18. 
••  Archir  fOr  physiologUche  Heilkimde.  Y.  Bd.  S.  861. 
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• 

einem  an  hiesiger  Thierarzneischule  behandelten  Pferde  konnte  man 
aas  einem  Lymphgefässe  eines  Hinterfusses  in  7t  Stnnde  etwa  '/t  Pf* 
Lymphe  sammeln ;  der  Ansflnss  hielt  hänfig  einige  Stunden  an,  so  dass 
in  kurzer  Zeit  mehrere  Pfände  ausflössen*^. 

Ausser  Lymphe  absorbiren  die  Lymphgefässe  auch  andere,  ihnen 
zufällig  von  aussen  dargebotene,  oder  im  Körper  selbst  gebildete  Flüs- 
sigkeiten: Eiter,  Janche,  aber  ohne  die  in  ihnen  enthaltenen  körper- 
lichen Elemente,  nnd  sie  werden,  wie  die  Lymphdrüsen,  durch  die  Auf- 
nahme von  Eiter  und  von  krankhaft  verändertem  Schleim  afBzirt;  sie 
entzünden  sich  und  schwellen  an  (bei  Druse,  Rotz,  Wurm)« 

Die  Bewegung  der  Lymphe  in  den  Lymphgefassen  erfolgt  langsam 
DDd  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des  Chylus  (s.  S.  142).  Die  Lymphe 
in  den  Lymphgefassen  der  Muskeln  wird  noch  durch  den  von  ^diesen 
aof  sie  stattfindenden  Druck  weiter  bewegt 

Zwischen  Lymph-  nnd  Chylusgefässen  herrscht  in  Beziehung  auf 
die  Absorption  ein  Antagonismus:  bei  Thieren,  welche  lange  hun- 
gerten, findet  man  die  Chylusgefässe  leer,  die  Lymphgefässe  voll;  bei 
während  der  Verdauung  getödteten  Thieren  sollen  die  Lymphgefässe 
leer  and  die  Ghylusgefässe  voll  sein.  Nach  Herbst  jedoch  sind  wäh- 
rend und  einige  Zeit  nach  der  Verdauung  die  Lymphgefässe  reichlicher 
als  sonst  gef&llt. 

2)  Dass  die  Venen  und  die  Capillargefässe  absorbiren,  hat 
zuerst  Magendie  gezeigt;  er  trennte  einem  Hunde  den  ganzen  Schen- 
kel (Knochen,  Muskeln)  bis  auf  die  Schenkelarterie  und  -Vene,  welche 
rein  präparirt  nnd  unversehrt  gelassen  wurden,  so  dass  der  Fuss  nur 
durch  diese  Gefässe  mit  dem  Rumpfe  in  Verbindung  stand.  Nachdem 
€r  nun  3  Gran  üpasgift  durch  einen  Stich  in  die  Pfote  des  Hundes  ge- 
bracht, traten  nach  4  Minuten  die  Wirkungen  des  Giftes  ein  und  in 
10  Minuten  starb  das  Thier;  das  Gift  musste,  da  alle  Lymphgefässe 
dorchschnitten  waren,  durch  die  Schenkelvene  zum  Rumpfe  geleitet 
worden  sein.  Schnitt  er  auch  die  Blutgefässe  ab'  und  stellte  er  die 
Verbindung  derselben  durch  eine  eingebrachte  Federpose  her,  ao  trat 
die  Wirkung  ebenso  schnell  ein  **.  Aehnliche  Versuche  mit  demsel- 
Un  Erfolg  wie  Magendie  hat  Hertwig  gemacht***. 

*  Repertoriom  der  Tbierheilkande.  VIT.  S.  361. 

**MageDdie'i  Physiologie;  a.  d.  FranzOs.  Ton  Heasinger;  Eisenach  1836. 
S.  228. 

***  Eioige  Eiperimente  an  dem  Blotgefftsssystem  der  SAngethiere ;  Berlin  1868. 
S.22. 
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Magen  die  hat  aach  durch  Unterbindnog  des  Milchbnutganges 
gezeigt 9  dass  Gifte  dadurch  wirken,  dass  sie  durch  die  Venen  in  das 
Blut  gelangen :  ein  Hund  erhielt  nach  Unterbindung  genannten  Canals 
Brechnuss  und  wurde  vergiftet;  einem  andern  Hunde. unterband  Ma- 
gendie  den  Milchbrustgang  und  brachte  ihm  sodann  2  Unzen  einer 
Abkochung  von  Brechnuss  in  den  Mastdarm »  worauf  Wirkungen  ein- 
tratet), welche  denen  ähnlich  waren,  die  eingetreten  sein  worden,  wenn 
der  Canal  nicht  unterbunden  worden  wäre  (der  Milchbrustgang  war 
nicht  doppelt).  Mayer  spritzte  einem  Thiere  eine  Auflösung  voa 
blausaurem  Kali  in  die  Luftröhre  und  fand  es  2 — 6  Minuten  im  Blute» 
viel  später  im  Chylus ,  früher  im  linken  Herzen  als  im  rechten ,  wa& 
sich  umgekehrt  verhalten  haben  musste ,  wenn  die  Aufsaugung  dnrch 
die  Lymphgefasse  geschehen  wäre,  da  die  Lymphe  zunächst  in  das 

•  

Körpervenenblut  geleitet  wird.  Ein  Pferd,  welchem  man  Stinkasant 
gegeben,  wurde  nach  16  Stunden  getödtet  und  es  roch  das  Venenblnt 
des  Magens  und  Darmcanals  nach  diesem  Präparat,  nicht  aber  der 
Chylus.  —  Bringt  man  ein  Gift,  z.  B.  aufgelöstes  Strychnin  auf  die  rein 
präparirte  Wand  einer  Vene ,  so  entstehen  in  kurzer  Zeit  Krämpfe^ 
welche  wieder  aufhören,  wenn  alsbald  die  Vene  unterbunden  wird. 

« 

Der  grösste  Theil  der  im  Magen  und  Darmcanal  enthaltenen  Flüs- 
sigkeiten (Wasser,  Zucker,  Farbestoflfe,  gewisse  Salze),  nicht  aber  der 
Chylus  geht  durch  die  Capillarge fasse  direct  in  die  Blutmapse  über 
und  wird  mit  dem  Blute  zu  den  Absonderungsorganen  hingeführt;  daher 
erklärt  sich  der  schnelle  Uebertritt  derselben  in  den  Harn. 

Welche  Materien  von  den  Venen  und  welche  von  den  Lymphgefas* 
sen  aufgenommen  werden,  ist  noch  nicht  genau  ermittelt;  die  letzteren 
saugen  vorzugsweise  Lymphe  (und  Chylus)  auf.  Gifte  scheinen  weni- 
ger von  den  Lymphgefassen  absorbirt  zu  werden  als  von  den  Venen. 

Zu  denjenigen  Organen,  in  welchen  eine  lebhafte  Absorption  statt- 
findet, gehören  Magen ,  Darmcanal,  Respirations-  und  Geschlechts- 
organe, die  allgemeine  Decke,  die  Bindehaut  des  Auges  und  die  serö- 
sen Häute.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Aufsaugung  erfolgt^ 
ist,  abgesehen  von  dem  Reichthum  an  absorbirenden  Gefässen,  auch 
davon  abhängig,  ob  die  Blutgefässe  des  Körpers  voll  oder  leer  sind. 

Mageodie  iigicirte  einem  Hunde  etwa  1  Liter  (2  Pf.)  Wasser  in  die 
Yeneo  und  brachte  hierauf  in  die  Brusthöhle  eine  schwache  Dosis  eiues  Giftes ;  6m 
Wirkung  trat  nicht  schnell  ein.  Einem  andern  Hunde  iigicirte  er  zuerst  s» 
viel  Wasser  als  er  ertrug  (etwa  2  Liter) ,  und  dann  das  Gift ;  es  hatte  keine 
Wirkung;  nach  7?  Stunde  Hess  er  dem  Hunde  zur  Ader,  worauf  die  Wirkung 
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sieh  eiiiitellte  und  zwar  um  so  stärker,  je  mehr  Blut  abfloss.  In  einem  dritten 
Fall  entleerte  Magen  die  einem  Hunde  Vi  P^*  Blut,  ehe  er  das  Gift  anwandte ; 
die  Wirkosg,  welche  gewöhnlich  (ohne  Blutentleerung)  erst  in  etwa  2  Mlnu* 
ten  eintrat,  stellte  sieh  jetzt  schon  ein,  ehe  Y2  Minute  yerflossen  war. 

Bekannt  ißt  die  resorptionsbeförderode  Wirkung  der  Aderlässe, 
wodurch,  ebenso  wie  durch  Hangern  nnd  Laxiren,  das  Gefasssystem 
leerer  wird  (s.  S.  170)  und-  der  Blutdruck  abnimmt 

Die  die  Aufsaugung  befördernde  Wirkung  des  Frottirens  .beruht  wahr- 
fcheinlich  auf  der  Anregung  der  aufsaugenden  Thätigkeit  der  Capillarge&se 
imd  der  capillä^en  Circulation. 

Ads  der  Raschheit,  womit  die  Aufsaugung  erfolgt,  ergibt  sich  die 
schnelle  Wirkung  vieler  Substanzen,  namentlich  der  Blausäure ;  Eisen- 
cjankali  findet  man  schon  5  Minuten  nach  der  Injection  in  die  Luft- 
röhre im  Blute  und  Westrumb  hat  dasselbe  nach  Einspritzung  in  den 
Magen  von  Hunden  nach  2  Minuten  im  Urin  aufgefunden. 

W^  das  Aufsaugungsvermögen  einzelner  Organe  betrifft,  so  ab- 
sorbin  die  allgemeine  Decke  auch  bei  unverletzter  Epidermis  wäs- 
serige Flüssigkeiten,  Oele  und  Gase.  Bringt  man  z.  B.  eine  Auflösung 
Ton  schwefelsaurem  Strychnin  auf  die  Haut  eines  Reptils,  so  entstehen 
nach  10 — 15  Minuten  Zeichen  der  Vergiftung^  Convulsionen,  tetanische 
Erscheinungen  und  bisweilen  nach -20  Minuten,  bisweilen  erst  nach 
einigen  Stunden  tritt  der  Tod  ein.  —  Colin*  goss  einem  Pferde  auf 
die  Lendengegend  in  5  Stunden  allmählig  eine  Auflösung  von  40  Gram- 
men (1 7}  ü.)  Eisencyankalium  und  Hess  die  Stelle  nicht  trocken  wer- 
den; nach  4V3  Stunden  fand  man  im  Harn  Spuren  davon  und  einige 
Standen  später  waren  sie  noch  deutlicher.  Einem  andern  Pferde  goss 
er  in  10  Minuten  100  Gramme  (37s  U.)  Terpentinöl  auf  die  Lenden, 
vorauf  die  bekannte  Irritation  der  Haut  und  nach  2  Stunden  der  veil- 
chenartige Geruch  des  Harns  eintrat,  welcher  die  Absorption  und  Aus- 
Bcheidnng  dieses  Präparates  beweist.  Grotonöl  (mit  Weingeist)  auf 
die  Baut,  z.  B.  auf  die  innere  Fläche  eines  Schenkels  bei  einem  Pferde 
applicirt,  erregt  Purgiren.  Bekannt  sind  die  Wirkungen  zahlreicher 
anderer  in  die  Haut  eingeriebener  Präparate,  z.  B.  der  Quecksilber-, 
derJodsalbe  n.a.  —  Ist  die  allgemeine  Decke  ihrer  Epidermis  beraubt, 
so  geht  die  Aufsaugung  noch  viel  schneller  von  Statten ,  als  wenn  sie 
unversehrt  ist. 

Aber  nicht  allein  tropfbare  Flüssigkeiten  und  Salben,  sondern  auch 
Gase  und  flüchtige  Substanzen  durchdringen  die  Oberhaut  und 

♦♦  A.  a.  O.  IL  S.  26. 
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gelangen  in  die  Capillargefässe  der  Lederhaut,  z.  B.  atmosphärische 
Luft)  sodann  Eohlensänre  nnd  andere  giftige  Gasarten.  Kohlenoxyd- 
gas  erzeugt)  dorch  die  Haut  aufgenommen,  bei  Kaninchen  in  einer 
Stunde  grosse  Schwäche  und  Mattigkeit.  Thiere,  welche  Chan  ssier 
in  Schwefelwasserstoffgas  brachte ,  denen  er  aber  ihre  Köpfe  frei  Hess, 
damit  sie  atmosphärische  Luft  athmen  konnten,  starben  und  man  konnte 
das  Gas  in  dem  ünterhautzellgewebe  nachweisen.  Wird  Kohlenoxjd- 
gas  durch  die  Haut  aufgenommen,  so  treten  YergiftungserscheinungeD 
ein.  Dämpfe  von  Blausäure  üben  durch  die  Haut  nach  20  I^nuten 
ihre  tödtliche  Wirkung  aus. 

Auch  die  Schleimhäute  saugen  wie  die  allgemeine  Decke  flussige 
Stoffe  und  Gasarten  ein.  Auf  der  Absorption  der  Respirationsschleim- 
haut beruht  die  Wirkung  der  eingeathmeten  Gase  und  Dünste;  z.B.  die 
Betäubung  und  Unempfindlichkeit  in  Folge  des  Einathmens  von  Aether 
und  Chloroform,  deren  Dünste  von  den  Lungenbläschen  aufgenommen 
in  das  Blut  übergehen  und  mit  diesem  zu  allen  Organen,  namentlich 
zum  Gehirn  und  Rückenmark  hingeftihrt  werden.  Die  Secrete  eben 
chloroformirter  Thiere  riechen  nach  Chloroform.  —  Flüssigkeiten, 
welche  man  in  die  Luftröhre  injicirt,  werden  sehr  rasch  absorbirt:  60- 
hier  musste  einem  Pferde  30 ,  einem  andern  40  Liter  Wasser  in  die 
Luftröhre  spritzen,  bis  es  erstickte.  Colin*^  injicirte  einem  Pferde 
6  Liter  Wasser  in  der  Stunde  in  die  Luftröhre,  worauf  es  mit  den 
Flanken  schlug  und  so  lange  der  Versuch  dauerte  (3  %  Stunden),  tief 
athmete;  als  man  es  getödtet  hatte,  waren  Luftröhre  und  Bronchien 
ganz  leer.  Auch  andere  Flüssigkeiten:  schwacher  Alkohol,  Aether, 
Terpentinöl,  Essig  werden  schnell  aus  den  Luftwegen  aufgesaugt;  bei 
einem  Pferde,  welchem  Colin  2  Liter  Alkohol  von  50^  in  die  Luftröhre 
gespritzt,  trat  die  Wirkung  sogleich  ein;  es  schlug  mit  den  Flanken, 
taumelte  und  fiel  nieder;  3  Drachmen  weingeistiges  Brechnussextr&ct, 
auf  dieselbe  Art  applicirt,  tödten  ein  Pferd  in  5 — 6  Minuten. 

üeber  die  Absorption  im  Magen  und  Darmcanal  s.S.  72  and 
123.    Die  Darmschleimhaut  absorbirt  auch  Gase. 

Das  Euter  saugt  Milchbestandtheile  auf;  die  Milch  wird  durch 
längeres  Verweilen  in  demselben  dicker;  die  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter absorbirt  verschiedene  Flüssigkeiten,  z.  B.  Jauche. 

Auch  den  Schleimhäuten,  welche  die  innere  Oberfläche  der  mit  se- 
cernirenden  Drüsen  in  Verbindung  stehenden  Behälter,  der  Blasen, 


♦  A.  a.  0.  IL  S.  39. 


—   233   — 

Überziehen^  kommt  Absorptionsvermögen  zu;  der  Inhalt  dieser  wird 
durch  längeres  Verweilen  in  ihnen  concentrirter,  dicker  (Galle,  Harn). 

Die  serösen  Haute  absorbiren  schnell;  Flüssigkeiten,  welche 
man  in  eine  Körperhöhle  spritzt,  äussern  ihre  Wirkung  bald  nachher, 
oder  verschwinden  nach  kurzer  Zeit  Strychnmauflösungen  in  die 
Bmsthöhle  eines  Hundes  oder  Kaninchens  gebracht,  erzeugen  nach 
1—2  Minuten  Vergiftungssymptome;  Eisencyankalium-Lösung  in  die 
Brust-  oder  Bauchhöhle  eines  Hundes  gespritzt,  findet'^man  in  10  Mi- 
nuten im  Urin  wieder ;  einige  Tropfen  aufgelösten  Goniins  auf  die  Binde- 
haut des  Auges  bei  einem  Kaninchen  angewendet,  verursachen  nach 
3—4  Minuten  heftige  Krämpfe  und  den  Tod.  Bringt  man  feste  thie- 
rische  Substanzen,  z.  B.  Fleischstücke  in  die  Bauchhöhle  eines  Thieres, 
80  werden  sie  erweicht,  aufgelöst  und  aufgesaugt.  Das  Verschwinden 
Ton  angesammeltem  Blut,  Wasser  u.  s.  w.  aus  einer  Körperhöhle  beruht 
auf  der  Einsaugung  durch  die  serösen  Häute. 

Der  Vorgang  bei  der  Aufsaugung  ist  noch  nicht  vollkommen  er- 
forscht, aber  physikalische  Kräfte  spielen  eine  wichtige  Rolle  dabei: 
die  Endosmose  und  der  Blutdruck.  Wenn  zwei  Flüssigkeiten  von 
ungleicher  Dichtigkeit,  die  eine  Verwandtschaft  mit  einander  haben 
und  mit  einander  mischbar  sind,  durch  eine  poröse  Scheidewand,  also 
durch  eine  thierische  Membran  getrennt  sind,  so  haben  sie  das  Bestre- 
ben, sich  mit  einander  zu  vermischen;  legt  man  z.  B.  eine,  mit  einer 
concentrirten  Salzauflösung  massig  gefüllte  Blase  in  ein  Gefäss  mit 
Wasser,  so  entstehen  zwei  Strömungen,  die  solange  fortdauern,  bis  die 
Flüssigkeiten  in  der  Blase  und  in  dem  Gefässe  gleich  dicht  sind.  Die 
fiberwiegende  Strömung  nennt  man  Endosmose  oder  Diffusion 
durch  organische  Membranen,  die  schwächere  Exosmose.  Bei  Flüssig- 
keiten von  gleicher  Dichtigkeit  kommt  kein  Austausch  zu  Stande,  Eine 
Endosmose  muss  nun  stattfinden  zwischen  Flüssigkeiten ,  die  innerhalb 
und  ausserhalb  der  Capillar-  und  Lymphgefasse  sich  befinden,  also 
zwischen  den  im  Magen  und  Darmcanal  enthaltenen  Flüssigkeiten  und 
dem  Inhalt  der  Lymph-  und  Capillargefässe  dieser  Organe,  sowie  zwi- 
schen allen  anderen  mit  Blut-  und  Lymphgefässen  versehenen  Körper- 
theilen  und  den  diese  Gefässe  umspühlenden  Säften,  die  durch  die 
zarten  Wandungen  der  genannten  Gefässe  von  Blut  und  Lymphe  ge- 
trennt sind. 

Bei  der  Aufsaugung  des  flüssigen  Darminhalts  durch  die  Capillar- 
gefässe erfolgt  nach  dem  Gesetze  der  Endosmose  die  Strömung  der 
dünneren  Flüssigkeit  zu  der  dichteren,  d.  h.  der  flüssige  Theil  des  Darm- 
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Inhalts  (mit  2 — 47o  festen  Bestandtheilen)  tritt  andasBInt  (mit  etwa 
20  7o  festen  Bestandtheilen). 

Ebenso  wie  tropfbare  Flüssigkeiten  vermischen  sich  Gase  durch 
porjl^se  thierische  Membranen  hindurch. 

WasdenBlntdrnck  betrifft,  so  wird  Aufsangung  stattfinden,  weon 
die  Flüssigkeiten,  welche  die  Gefasse  umgeben,  unter  einem  stärkeren 
Drucke  stehen,  als  das  in  den  Gefassen  enthaltene  Blut;  wird  der  Blut^ 
druck  vermindert  (durch  einen  Aderlass),  so  wird  die  Aufsaugung 
vermehrt,  wird  er  aber  verstärt,  so  wird  sie  verlangsamt  oder  unter- 
brochen (s:  S.  170).  Wenn  nach  reichlicher  Futteraufnahme  die  Blut- 
menge zugenommen  hat  und  die  Gefasse  viel  Blut  fuhren,  so  sistirt 
eine  Zeit  lang  die  weitere  Absorption  des  Ghylus  wegen  Verstärkung 
des  Blutdrucks. 

Welchen  Antheil  die  Nerven  an  der  Absorption  haben,  ist  nicht 
bekannt;  in  den  Körperhöhlen  steht  dieselbe  wahrscheinlich  unter  dem 
Einflüsse  des  Gangliennervensystems.  Aus  dem  Magen  von  Hunden 
werden  Gifte  nach  Abschneiden  der  Lungenmagennerven  fast  eben  so 
schnell  absorbirt,  wie  bei  unverletzten  Nerven  (s.  S.  91). 


Sechstes  Kapitel. 
Die  Absonderung. 

A.  Im  Allgemeinen. 

Das  Blut  strömt  nicht  nur  Behufs  der  Ernährung  zu  allen  Theilen 
des  Körpers,  sondern  es  führt  auch  besonderen  Organen  das  Material 
zur  Bereitung  und  Ausscheidung  von  Flüssigkeiten  eigener  Art  zu. 
Diese  Organe  nennt  man  Absonderungsorgane,  ihre  Thätigkeit 
Absonderung  und  die  abgesonderten  Stoffe  Absonderungspro- 
ducte,  Absonderungsstoffe. 

Man  unterscheidet  diese  letzteren  in  eigentliche  Absonde- 
rungsstoffe, Secrete  und  in  Aussonderungs-  oder  Auswurfs- 
stoffe, Excrete. 

Secrete  sind  solche  Absonderungsstoffe,  deren  Bestandtheile  erst 
durch  einen  chemisch-vitalen  Process  aus  den  näheren  Bestandtheilen 
des  Blutes  erzengt  und  welche  nach  ihrer  Abscheidung  >zu  einem  spe- 
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cieUen,  ndtzlichen  Zweck  im  absondernden  Organismns  verwendet 
werden,  wie  Speichel,  Galle,  Banchspeichel,  Magensaft,  Fett,  Semm  n.  a. 

Die  Excrete  bilden  sich  bei  dem  Nutritionsprocesse  (beim  Stoff- 
wechsel) durch  Verflüssigung  fester,  abgenützter  Stoffe  nnd  ans  ver- 
brauchten Bestandtheilen  des  Blntes  selbst;  sie  haben  keinen  Werth 
mehr  für  die  Lebenszwecke  des  Organismus,  sie  müssen  desshalb  aus 
Sun  entfernt  werden,  denn  von  ihrer  regelmässig  und  ununterbrochen 
erfolgenden  Ausscheidung  hängt  die  normale  Mischung  des  Blutes  ab 
(s.  S.  168).  Ihrer  Consistenz  nach  sind  sie  wässerig  (Harn,  Schweiss) 
oder  gasförmig  (Kohlensäure). 

Es  lässt  sich  übrigens  eine  genaue  Grenze  zwischen  Secreten  und 
Excreten  nicht  ziehen ;  die  meisten  Secrete  enthalten  excrementitielle 
Stoffe  nnd  von  den  Excreten  gelangt  auch  wieder  ein  Theil  durch  Re-- 
Sorption  in  das  Blut  zurück. 

Milch  und  männlichen  Samen  rechnet  man  gewöhnlich  zu  den  Secreten : 
sie  Bind  aber  zum  Ausstoss  aus  dem  KOrper  bestimmt ;  demi  das  diese  Flüs- 
sigkeiten producireode  Thier  hat  keinen  Nutzen  ron  ihnen.  Auf  der  andern 
Seite  ist  ihre  Absonderung  nicht  nothwendig  zur  Erhaltung  der  normalen  Blut- 
mischung. 

Die  Ausscheidung  gasförmiger  Stoffe  durch  Haut  und  Lungen  nennt  man 
Ausdünstung,  Ausbauchung  (Perspiratio,  Exhalatio). 

Der  Absonderung  dienen  folgende  Organe : 

1)  Drüsen,  wahre,  secemirende  Drüsen,  einfacher  und  zusammen* 
gesetzter  Natur; 

2)  absondernde!  Häute:  seröse  Häute,  Schleimhäute  und  die  all- 
gemeine Decke; 

3)  Zellen,  d.  h.  geschlossene  Bläschen :  Fettzellep  nnd  Graafsche 
Bläschen. 

Die  Absonderungen  geschehen  aus  dem  Blute,  namentlich  aus 
dem  arteriösen;  dieses  fliesst  durch  die  Capillargefasse,  in  denen  sich 
das  Blut  langsam  bewegt  (S.  193),  den  Secretionsorganen  zu,  welche 
das  ans  ihm  zu  Entfernende  anziehen  und  ausscheiden ;  die  Thätigkeit 
dieser  Organe  steht  in  der  Regel  im  geraden  Verhältniss  zu  der  ihnen 
zufliessenden  Blntmenge. 

Eine  wesentliche  Bedingung  bei  der  Absonderung  ist  der  Druck 
des  Blutes,  welcher  auf  die  innere  Wand  der  Gefässe  wirkt;  je  stärker 
der  Druck,  um  so  stärker  die  Absonderung  und  sie  stockt,  wenn  der- 
selbe unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt.  Der  Druck  bestimmt  aber  nicht 
allein  die  Menge  der  heraustretenden  Flüssigkeit,  er  wirkt  auch  un- 
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zweifelhaft  auf  den  nns  noch  unbekannten  Vorgang,  welcher  die  che- 
mischen Eigenschaften  des  Abgesonderten  bedingt*. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Secrete  entstehen,  ist  verschieden: 
einige  bilden  sich  durch  einfache  Transsudation  aus  dem  Blute,  d.h. 
dadurch,  dass  gewisse  Blutbestandtheile  (die  Intercellularflüssigkeit 
des  Blutes)  durch  die  Wände  der  Capillaren  durchtreten  und  heissen 
dann  Transsudate,  wie  z.  B.  die  serösen  Absonderungen:  Gere- 
brospinalflQssigkeit,  Peritonaeal-,  Pleuraflüssigkeit  u.  a.;  andere  Ab- 
sonderungen werden  durch  besondere  Organe,  durch  die  Drüsen  aus 
gewissen  im  Blute  enthaltenen  Bestandtheilen  erzeugt,  wie  z.B.  Spei- 
chel, Schleim,  Magen-  und  Darmsaft,  Galle,  Hauttalg,  Milch  etc. 

Von  den  Absonderungen  stehen  Schweiss  und  Harn  den  Transsuda- 
ten näher  als  den  anderen  Secreten. 

Die  eigentlichen  und  wichtigsten  Absonderungsorgane  sind  die 
Drüsen.  Sie  bestehen  aus  dem  eigenthümlichen  Drösengewebe,  ans 
Bindegewebe ,  aus  Blut-,  Lymphgefässen  und  Nerven.  In  Beziehung 
auf  Grösse,  Gestalt  und  Bau  unterscheiden  sie  sich  sehr  bedeutend 
von  einander.  Im  einfachsten  Zustande  stellen  sie  kleine,  einfache, 
mehr  oder  weniger  tiefe  Einsackungen  dar,  wie  die  Schleimbälge  und 
Schleimdrüsen ;  die  zusammengesetzten  Drüsen  haben  aber  eine  sehr 
complicirte  Structur. 

Man  hat  die  ächten  Drüsen  eingetheilt  ** : 

m 

1)  in  Drüsen  mit  geschlossenen  Drüsenbläschen,  die  zeiten- 
weise bersten  oder  beständig  geschlossen  bleiben:  Eierstock,  Schild- 
drüse; 

2)  in  trauben förmige  Drüsen,  bei  denen  au  den  letzten  Enden 
der  Ausführungsgänge  Häufchen  rundlicher  und  länglicher  Drüsenbläs- 
chen sitzen;  sie  zerfallen  wieder: 

a)  in  einfache  mit  einem  oder  einigen  Drüsenläppchen:  Schleim-, 
Talg-,  Meibom*sche  Drüsen ; 

b)  in  zusammengesetzte  mit  vielen  Drüsenläppchen :  Thränen-. 
Speichel-,  Milchdrüsen,  Bauchspeicheldrüse,  Prostata,  Cowper - 
sehe  Drüse,  Lungen; 

3)  in  röhrenförmige  Drüsen,  deren  absondernde  Elemente  die 
Form  von  Schläuchen  haben  und  zwar 

a)  in  einfache,  die  nur  aus  einem  oder  wenigen  blind  endigenden 


*  Ladwig:  die  physiologischen  Leistungen  des  Blatdraeks;  Leipzig  1865.  S.  I^ 
♦•  Kolli  ker  a.a.O.  S.  56. 
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ScUäachen  bestehen:  schlauchförmige  Magen- und Darmdrüsen^ 
üterin-,  SchweissdrQsen; 

b)  in  zufiammengesetzte,  mit  vielen  verästelten,  auch  wohl 
netzförmig  verbundenen  Drüsencanälen:  Hoden ,  Nieren,  Leber. 

Zu  den  wichtigsten  Elementen  der  Drüsen  gehören  die  Drüsen- 
zellen, welche  bei  manchen  Drüsen  massenhaft  angehäuft  sind,  bei 
anderen  aber  nur  die  innere  Oberfläche  der  drüsigen  Organe  ausklei- 
den. Diese  Zellen  sind  mikroscopische ,  meist  vieleckige  (bisweilen 
längliche),  zarte,  durchsichtige,  zellige  Gebilde,  an  denen  man  Inhalt 
and  Hülle  unterscheidet.  Sie  erhalten  die  Materialien  zu  den  Abson- 
demngsflüssigkeiten  durch  die  Capillargefasse ,  welche  sich  auf  ihrer 
äussern  Fläche  oder  an  Zellencomplexen  verbreiten.  Alle  abzuson- 
dernden Flüssigkeiten  müssen  durch  diese  Zellen  hindurchgehen,  um 
aus  dem  Blute  in  die  Ausfuhrungsgänge  der  Drüsen  zu  gelangen. 

Die  Rolle,  welche  die  Zellen  bei  der  Secretion  übernehmen,  ist  in 
so  fern  verschieden,  als  sie  in  einigen  Drüsen  die  Stoffe,  welche  sie 
vom  Blute  aufgenommen  haben,  unverändert  durch  sich  hindurchgehen 
lassen  und  gewisse  andere  Stoffe  am  Durchtreten  verhindern ,  so  z.  B* 
die  Zellen  der  Thränendrüsen  und  der  Kieren ;  während  andere  Zellen 
Stoffe  abscheiden,  welche  sie  in  sich  durch  ihre  specifische  Thätigkeit^ 
durch  ihre  metamorphosirende  Kraft  bereitet  haben:  die  Zellen  der 
Schleimdrüsen,  der  Leber,  der  Magensaftdrüsen  u.  a.  ^ 

Häufig  gehen  die  Drüsenzellen  schnell  zu  Grunde ,  indem  sie  sich 
selbst  in  Bestandtheile  des  von  ihnen  gelieferten  Secretes  umwandeln. 

Der  Grund,  wesshalb  jedes  Secretionsorgan  einen  andern  Stoff  aus 
dem  Blute  anzieht,  ist  nicht  bekapnt;  aus  dem  Bau  derselben  ergibt 
sich  keine  Erklärung. 

Was  die  Thätigkeit  der  Secretionsorgan e  anbelangt,  so  ist  die- 
selbe anhaltend  oder  nachlassend  oder  aussetzend. 

Die  anhaltend  thätigen  Secretionsorgane  dienen  vorzugsweise 
zur  Reinigung  des  Blutes  und  ihre  Producte  bestehen  aus  Auswurfs- 
stoffen: die  Absonderungen  der  Schweissdrüsen,  der  Nieren;  die  Se- 
cretionsorgane mit/iachlassenderThätigkeit  hören  nie  ganz  auf  abzu- 
sondern; sie  gerathen  aber  dann,  wenn  der  Organismus  die  Secrete 
bedarf,  in  lebhaftere  Thätigkeit;  z.  B.  die  Speicheldrüsen  während  des 
Kauöns,  die  Leber,  die  Bauchspeicheldrüse  zur  Zeit  der  Verdauung. 
Die  Secretionsorgane  mit  aussetzender  Thätigkeit  sondern  nur  zu 
gewissen  Zeiten  ab  und  sind  sonst  unthätig;  wie  z.  B.  das  Euter,  die 
Hoden,  die  Magensaftdrüsen. 
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Gewisse  Secretionsorgane  stehen  im  Antagonismus  miteinander: 
wird  nämlich  die  Thätigkeit  eines  derselben  gesteigert  und  dadurch  dem 
Körper  eine  grosse  Menge  flüssiger  Stoffe  entzogen,  so  entsteht  in 
einem  anderen,  mit  jenem  im  Antagonismus  stehenden  Secretionsorgan 
eine  Abnahme  in  der  secernirendenThätigkeit;  es  liefert  weniger  Secret; 
wird  dagegen  die  Thätigkeit  des  einen  Secretionsorgans  vermindert,  son- 
dert es  weniger  ab,  so  steigert  sich  die  Thätigkeit  des  anderen.  So 
verhält  es  sich  zwischen  Haut  und  Nieren,  Haut  und  Darmcanal,  Haut 
und  Lungenschleimhaut,  Haut  und  serösen  Häuten,  serösen  Häuten  und 
Nieren ,  Darmcanal  und  Nieren.  Auf  dem  Antagonismus  beruht  es, 
dass  man  Secretionen  künstlich  steigern  und  dadurch  die  abnorme 
Thätigkeit  gewisser  Secretionsorgane  herabstimmen  kann.  Auch  ver- 
mag ein  Secretionswerkzeug  (wenn  gleich  nur  auf  kürzere  Zeit  und 
auf  unvollkommene  Weise)  die  Rolle  eines  anderen  zu  übernehmen ;  so 
entsteht  durch  Unterdrückung  der  Hautthätigkeit  leicht  Durchfall;  bei 
Störung  in  der  Hamsecretion  stärkere  Ausscheidung  wässeriger  Stoffe 
durch  die  Haut  Ist  von  paarigen  Drüsen  die  eine  zerstört  oder  de- 
generirt,  die  andere  aber  noch  im  normalen  Znstande,  so  übernimmt 
die  letztere  die  Function  der  entarteten  oder  fehlenden  compensato- 
risch;  eine  Niere,  ein  Hode  fhnctionirt  für  zwei;  die  Drüse  wird  aber 
grösser  durch  allmählige  Vermehrung  der  sie  zusammensetzenden  Ge- 
webselemente. 

Krankheiten  der  Secretionsorgane  sprechen  sich  durch  Veränderangen 
in  ihren  Functionen  aus :  die  Menge  der  Secrete  wird  vermehrt,  oder  veraindert, 
oder  ganz  unterdrückt  und  ihre  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  weicht 
von  den  normalen  Verhältnissen  ab. 

Bei  contagiösen  Krankheiten  ist  das  Contagium  in  den  Se-  und  Excretea 
enthalten  und  wird  durch  diese  weiter  verbreitet. 

Wie  auf  alle  organischen  Thätigkeiten,  so  übt  auch  auf  die  Secre- 
tionsprocesse  das  Nervensystem  einen  wichtigen  Einfluss  aus;  er  ist 
aber  nicht  in  allen  seinen  Beziehungen  erforscht  Die  Secretionsorgane 
erhalten  ihre  Nerven  von  dem  Cerebrospinal-  und  vom  Gangliennerven* 
System  oder  von  beiden  Systemen  zugleich.  Nach  Abschneiden  der 
Nerven  entstehen  in  der  Regel  erhebliche  Störungen  in  Beziehung  aof 
die  Beschaffenheit  und  Menge  des  Secretes.  (S.  später  bei  dem  Ner- 
vensystem.) 

Der  Nutzen  der  Absonderungen  ist  sehr  gross;  es  werden  dadorch 

1)  durch  den  Stoffwechsel  zerstörte  und  unbrauchbar  gewordene, 

sowie  dem  Organismus  von  aussen  in  zu  grosser  Menge  zugefBhrte 
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Stoffe :  Wasser,  überflüssige  Salze,'  stickstofifBaltige  Materien,  Kohlen- 
saure n.  dgl.  ans  dem  Blate  entfernt  and  so  dessen  normale  Mischong 
erhalten; 

2)  werden  Säfte  ans  dem  Blute  bereitet,  welche  zur  Erhaltung  des 
iodividuellen  Lebens  nothwendig  sind  (Speichel,  Galle,  Magensaft, 
Schleim  u.  dgl.). 

3)  Andere  Secrete  stehen  in  Beziehung  zur  Fortpflanzung  (Samen, 
Prostataflüssigkeit,  Milch).  , 

B.  Die  einzelnen  Absondemngsprodncte. 

Thränen. 

Sie  werden  von  den  Thränendrüs'en  abgesondert,  wovon  je  eine 
oberhalb  jedes  Augapfels  liegt  und  seine  äussere  Hälfte  bedeckt.  Die 
Thränendrüsen  gehören  zu  den  traubenfbrmigen  Drüsen,  schliessen 
sich  in  Betreff*  ihres  Baues  an  die  Speicheldrüsen  an  und  bestehen  aus 
Läppchen,  die  aus  rundlichen  Drüsenbläschen  gebildet  werden.  Jede 
Thränendrüse  hat  15 — 18  Ausfuhrungsgänge,  die  unter  der  äusseren 
Platte  des  oberen  Augenlides,  oberhalb  der  Meibom*&chen  Drüsen 
münden  und  das  Secret,  wozu  die  Thränenarterie  das  Material  liefert, 
aber  die  vordere  Fläche  des  Augapfels  fliessen  lassen.  Die  Nerven 
der  Drüse  stammen  vom  ersten  Aste  des  Y«  Gehirnnervenpaares. 

Die  Thränenflüssigkeit  ist  wässerig,  farblos,  hell,  salzig 
schmeckend  und  alkalisch  reagirend,  besteht  aus  Wasser,  etwas  Eiweiss 
Qod  verschiedenen  Salzen  (Kochsalz  und  Spuren  von  phosphorsaurem 
Alkali  und  Erdphosphaten) ,  enthält  Schleim  und  Epithelialzellen  von 
der  Bindehaut  und  wird  im  normalen  Zustande  in  so  geringer  Menge 
abgesondert^  dass  ein  üeberfliessen  der  Thränen  nicht  stattfindet,  weil 
ein  Theil  davon  auf  der  Bindehaut  verdunstet,  ein  anderer  von  den  so- 
genannten Thränenpunkten  aufgenommen  und  durch  den  Thränencanal 
in  die  Nase  geleitet  wird,  wo  man  die  Thränen  bei  Pferden  häufig  aus 
seinem  unteren  Ende  tropfenweise  hervorkommen  sieht.  Wird  das 
Auge  gereizt^  so  vermehrt  sich  die  Thränenabsonderung.  — 

Das  Weinen,  welches  in  einer  durch  unangenehme  psychisclie  (Gemüths-) 
Einwirkungen  herrorgebrachten ,  yermehrten  Absonderung  der  Thränen  be- 
iteht,  kommt  beiXhieren  nicht  Tor,  weil  derartige  Missstimmungen  eine  höhere 
geiitige  Entwicklung,  wie  sie  den  Thieren  nicht  zukommt,  bedingen. 

Der  Nutzen  der  Thränensecretion  beruht  darin,  dass  die  Thränen, 
weil  sie  stets  über  die  undurchsichtige  nnd  durchsichtige  Hornhaut 
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wegfliessen,  diese  Membranen  glatt  und  die  dorchsichtige  HornliaQt 
durchsichtig  erhalten,  wodurch  das  Sehvermögen  mittelbar  unterstützt 
wird ;  dass  zarte,  fremde  Körper  fortgeschwemmt  und  die  Bewegungen 
der  Augenlider  erleichtert  werden,  weil  sich  der  von  der  Bindehaut 
und  von  den  Meibom*schen  Drüsen  abgesonderte  Schleim  mit  den 
Thränen  vermischt. 

Seröse  Flüssigkeiten,  Serum. 

Das  Serum  wird  von  den  serösen  Häuten  secemi^t.  Diese  bestehen 
aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  sind  dünne,  zarte,  ausdehn- 
bare, glänzendweisse,  oder  bläuliche  Membranen,  welche  die  Körper- 
höhlen  auskleiden,  in  der  Regel  geschlossene  Säcke  bilden,  an  ihrer 
freien,  glatten  Fläche  mit  Pflasterepithelium  überzogen ,  arm  an  Blut- 
gefässen und  Nerven  sind,  al)er  ziemlich  viele  Lymphgefässe  enthalten, 
der  Fäulniss  längere  Zeit  Widerstand  leisten  und  sich  durch  Kochen 
im  Leim  auflösen.  Durch  den  Ueberzng  mit  einer  serösen  Haut  werden 
die  Organe  isolirt  und  fortwährend  feucht  und  schlüpfrig  erhalten, 
wesshalb  sie  sich  leichter  bewegen  und  weniger  leicht  mit  anderen  Ge- 
bilden verwachsen.  Seröse  Häute  sind:  die  Spiduwebenhaut  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks,  das  innere  Blatt  des  Herzbeutels,  dasRippen- 
und  Lungenfell,  das  Bauchfell,  die  eigene  Scheidenhaut  der  Hoden  u.a. 

Seröse  Flüssigkeiten  sind:  die  wässerige  Feuchtigkeit  des  Auges, 
die  Flüssigkeit  im  Herzbeutel,  in  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  die  Ce- 
rebrospinalfifissigkeit,  die  Flüssigkeit  im  Labyrinthe  des  Ohrs. 

Das  Serum  ist  ein  Transsudat,  welches  bei  normalem  Verhalten 
der  serösen  Häute  nur  in  geringer  Menge  abgesondert  wird,  aber  nach 
dem  Tode  der  Thiere  als  Folge  einer  mechanischen  Transsudation  des 
Blutserums,  welches,  wie  man  annimmt,  von  dem  in  den  Blutgefässen 
des  todten  Thieres  geronnenen  Faserstoff  ausgetrieben  wird,  sich  an- 
sammelt; nach  einiger  Zeit  nimmt  jedoch  seine  Menge,  wahrscheinlich 
durch  Imbibition,  wieder  ab. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  sind  gelblich,  klar,  etwas  salzig  schmeckend, 
häufig  alkalisch  reagirend  und  schwerer  als  Wasser;  das  specifische 
Gewicht  ist  1010—1020.  Ihre  wichtigsten  chemischen  Bestandtheile 
sind:  Wasser,  Eiweiss,  Faserstoff,  Fett,  Extractivstoffe  und  anorga- 
nische Salze  (wie  im  Serum  des^Blutes).  Die  serösen  Flüssigkeiten 
gerinnen  in  der  Regel  nicht  von  selbst,  weil  meist  das  Fibrin  fehlt  und 
sind  reicher  an  Wasser,  aber  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  als  das 
Blutserum. 
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Lftiiaigne  fond  in  der  serOseo  Flfiasigkeit  aus  dem  Gehirn  und  BQcken- 
Bttk  eines  eben  getOdteten  Pferdes  in  100  Tlieilen: 

Wasser 98,180 

Osmazom  1»104 

Eiweiss 0.035 

Salzsaures  Natron 0,610 

Unterkohlensaures  Natron 0,060 

Phosphorsauren  Kalk  mit   Spuren   Yon 

kohlensaurem  Kali 0,009. 

Nach  Gorup-Besanez  bestand  die  Herzbeutelflüssigkeit  eines  Och- 
len  ans: 

Wasser 969,96 

Festen  Stoffen 30,04 

Farbestoff 0,83 

Albumin 16,70 

Extractiystoifen 4,90 

Salzen 7,61 

1000.00. 

Nach  C.  Schmidt  war  die  Cerebrospinalflnssigkeit  eines  Hundes  zusam- 

meogesetzt  aus : 

Wasser 988,21 

Festen  Stoffen 11,79 

•  Albumin  l  ,  ^^ 

-.  ,    ^.    ,  ^     5 4,90 

ExtraetiTStoffen  \ 

Anorganischen  Salzen 9,48. 

In  den  Ventrikeln  des  grossen  Gehirns  und  in  den  Riechkolben  der 
Pferde  findet  man  nach  dem  Tode  gewöhnlich  1 — 2,  im  Herzbeutel 
2— 4 Drachmen,  nicht  selten  aber  mehr  (s.aach  beim  Gehirn);  Colin 
fisunmelte  unmittelbar  nach  dem  Tode  bei  verbluteten  Pferden  aus  dem 
Herzbeutel  80—110,  aus  der  Brusthöhle  100—200,  aus  der  Bauch- 
höhle 300—1000  Gramme* 

Die  serösen  Häute  scheinen  im  Consensus  mit  einander  zu  stehen; 
vermehrte  Secretion  der  einen  bewirkt  auch  stärkere  Absonderung  in 
einer  anderen. 

Unter  krankhaften  Verhältnissen  sondern  diese  Häute  sehr  bedeu- 
tende Mengen  Serum  ab  (Wassersuchten). 

Schleim 
wird  fiberall  abgesondert,  wo  sich  Schleimhäute  befinden.    Diese  sind 

*  30  Oramme  =  etwa  1  uns«. 
Vtitt,  gpu,  P^itoUffi«.  16 
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graaliche  oder  auch  blas&rothe,  lockere»  weiche,  sammtartige,  ausdehn- 
bare Membranen,  welche  reich  an  Blut-,  Lymphgefässen  und  Nerven 
(vom  Cerebrospinal-  nnd  Gangliennervensystem)  sind  nnd  die  Wan- 
dungen der  mit  der  Anssenwelt  comrounizirenden  und  an  die  Eörper- 
oberfläche  m&ndenden  Höhlen,  sowie  die  mit  ihnen  in  Verbindung  ste- 
henden Ausfdhrangsgänge  der  Drüsen  auskleiden. 

Die  wesentlichen  histologischen  Elemente  der  Schleimhaute  sind: 
die  eigentliche  Schleimhaut,  welche  ans  sich  kreuzenden  Binde- 
gewebsbündeln  mit  elastischen  Fasern  gebildet  ist  und  Nerven  and 
Blutgefässe  enthält;  unter  dieser  Schleimhaut  befindet  sich  eine  Schichte 
submucöses  Bindegewebe  und  als  Ueberzug  für  die  Schleimhaat 
sind  Epithelien  bestimmt,  die  aus  verschieden  gestalteten  Zellen  be- 
stehen, welche  in  Flimmer-,  Pflaster-  und  Cylinderepithelial- 
zellen  untersohieden  werden  (s.  Fig  35). 

Die  absondernden  Organe  der  Schleimhäute  sind  zwei  Arten  tod 
Drüsen,  1)  die  Schleimdrüsen,  welche  Schleim  absondern  nnd 
entweder  einfache  Bälge,  Säckchen  (Cryptae)  oder  Drüsen  zusammen- 
gesetzter Natur  sind  und  dann  aus  zahlreichen  unter  einander  znsam- 
menhäugenden  Bläschen  gebildet  werden.  Doch  wird  auch  von  solchen 
Schleimhäuten  Schleim  abgesondert,  welchen  die  Schleimdrüsen  fehlen, 
z.  B.  in  den  Stirn-  und  Kieferhöhlen ,  wo  die  Secretion  von  der  freien 
Fläche  der  Schleimhaut  geschieht.  Die  2.  Art  von  Drüsen  liefert  ein 
specifisches  Secret;  diese  Drüsen  unterscheiden  sich  in  ihrem  Bau 
von  einander;  es  gibt  schlauchförmige,  traubenförmige  n.  s.  w.  und  es 
gehören  zu  ihnen  die  schon  früher  (s.  S.  59)  beschriebenen  Magen- 
saftdrüsen, die  Lieberkühn*6chen  und  die  Brunner*schen  Drüsen  in  der 
Schleimhaut  des  Darmcanals  (s.  S.  100). 

Die  wichtigsten  Schleimhäute  sind:  die  Schleimhaut  der  Ver- 
dauungs-,  der  Bespirations-,  der  Harn-  und  Geschleclitswerkzenge, 
des  Euters  und  des  Auges  (die  Bindehaut). 

Der  Schleim  ist  eine  dicke,  zähe,  bisweilen  fadenziehende,  selten 
durchsichtige,  meistens  trübe  Flüssigkeit  von  gelblicher  oder  granlicher 
Farbe,  von  etwas  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  oder  saurer 
Reaction,  im  Wasser  nicht  auflöslich,  sondern  nur  aufquellend,  in  kao- 
stiächem  Kali  aber  löslich.  Er  besteht  aus  Wasser,  Schleimstoff  oder 
Mucin  (einem  stickstoffhaltigen  Körper,  den  man  aber  nicht  näher 
kennt  und  welcher  dem  Schleim  seine  Uaupteigenschaften  ertheilt), 
aus  Albumin,  Fett  und  Mineralbestandtheilen,  unter  denen  das  Chlor- 
natrium vorherrscht     Von  körperlichen  Elementen  findet  man  in  ihm 


-    243   — 

£pitheIial2elIeD  von  den  Scbleimhäaten,  Schleimkörperchen:  rund- 
liche, granolirte,  ein-  oder  mehrkernige  Zellen,  welche  den  Eiter-  und 
Chyln&körperchen  (Fig.  20)  so  ähnlich  sind,  pj    27. 

dass  man  sie  nicht  von  ihnen  unterscheiden  kann 
einzelne  Zellenkeme  und  Molecularkömchen.  A  ^  A 

Die  Menge  des  abgesonderten  Schleims        A^     A 
ist  unter  normalen  Verhältnissen  unbedeutend ;  ®  iL  Ä® 

die  Schleimhäute  sind  aber  immer  mit  einer  ^  ^ 

dicken  Schichte  davon  belegt    Bei  catarrha* 
iiscben  Affectionen  steigert  sich  ihre  abson-     DAmuchieim  de«  Hundtt. 
dernde  Thätigkeit,  das  Secret  wird  in  ver-  v.  «o. 

nehrter  Menge  gebildet  und  zeigt  eine  veränderte  Farbe  und  Gonsistenz. 

Der  Schleim  nützt  dadurch,  dass  er 

1)  die  Oberfläche  der  Schleimhäute  feucht,  glatt,  schlüpfrig  erhält 
nod  die  Weiterbeforderung  von  aussen  aufgenommener  Stoffe  erleich- 
tert, z.  B.  im  Verdauungscanal. 

2)  Schützt  er  die  Schleimhäute  gegen  nachtheilige,  mechanische 
ond  chemische  (reizende,  ätzende)  Einwirkungen  von  Seite  ihres  In- 
halts (Harnblase,  Magen ;  s.  S.  59). 

3)  Verhindert  er  das  Verwachsen  der  Schleimhautflächen. 

4)  Vermittelt  er  die  specifische  Function  einiger  Sinnesorgane ; 
(Organ  des  Geruchs  und  Geschmacks). 

5)  Spielt  er  bei  der  Fortpflanzung  eine  Rolle,  insoferne  zur  Zeit 
der  Brunst  Schleim  in  reichlicher  Menge  und  von  stärkerem  Gerüche 
als  sonst  von  den  weiblichen  Genitalien  secernirt  wird,  wodurch  die 
männlichen  Thiere  zur  Begattung  herbeigelockt  werden. 

6)  Werden  durch  ihn  wahrscheinlich  auch  unbrauchbare  Stoffe  aus 
dem  Blute  entfernt ;  z.  B.  Stickstoff. 

Die  Gelenks-  und  Sehnenschmiere  (Synovia). 

Sie  ist  das  Product  der  Synovialhaute ,  d.  h.  der  inneren  Haut  der 
Synovialkapseln  der  Gelenke,  der  Sehnenschleimscheiden  und  der  Sy- 
novialbeutel.  Die  Synovialkapseln  sind  Säcke,  welche  die  Gelenke 
umhüllen  und  die  Eigenschaften  einer  serösen  Membran  besitzen.  Sie 
bestehen  aus  Bindegewebe  und  ihre  innere  Oberfläche  ist  mit  einem 
aas  1 — 4  Schichten  gebildeten  Pflasterepithelium  überzogen.  Die 
Sehnenschleimscheiden  oder  Synovialscheiden  sind  doppelte 
schlauchförmige  Gebilde,  welche  die  Oberfläche  der  langen,  platten  Seh- 
nen und  derjenigen  Theile  überziehen,  zwischen  denen  sich  diese  bewegen. 

16  • 
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Die  Synovia  ist  eine  blaflsgelbe,  klare ,  klebrige ,  wegen  ihres 
Reichthnms  an  Eiweiss  flEidenzieliende  nnd  alkalisch  reagirende  Flüs- 
sigkeit, welche  ausserdem  Wasser,  Chlornatriom,  CUorkalinm,  kohlen- 
saures Natron,  kohlensauren  und  phosphorsanren  Kalk  und  etwas  Fett 
enth&lt.  In  den  grösseren  Gelenken  findet  man  2 — 3  Drachmen  Synovia. 

Nach  Frerichs*  enthielten  1000  Theile  Synoyia  ans  dem  Gelenk 

einei  im  Stalle    einet  Ochsen»  wekhtr 
gemSsteten  den  gansen  Tag  ge- 

Ochien:  '  waidet  hatte: 

Waseer 969,90  948,54 

Feste  Bestandtheile  .     ,     •       30,10  51,46 

Schlelmstoff  mit    .     .     .     .  I      „  ,^  ^  ^^ 

EpitheUum |      ^.^O  5,60 

Fett 0,62  0,76 

£iwei88  und ) 

«  .      .  ^.      w  .    .  }    15,76  35.12 

Extractartige  Materie    .     .  } 

SaUe 11,32  9,98. 

Bei  Thieren,  welche  sich  frei  bewegen  können,  ist  die  Gelenksflfis- 
sigkeit  in  weit  geringerer  Menge  vorhanden  als  bei  im  Stalle  gehalte- 
nen Thieren ;  auch  ist  sie  gelber  gefärbt,  dickflüssiger  und  klebriger,  an 
Zellenkernen  (Schleimkörperchen)  reicher,  ärmer  dagegen  an  voILsUd- 
digen  Epithelialplättchen.  Die  Entstehungsweise  der  Synovia  ist  noch 
nicht  aufgeklärt;  nach  Frerichs  ist  sie  ein  unter  Beihilfe  desEpithe- 
liums  der  Synovialmembran  geliefertes  Absonderungsproduct  der  Ge- 
fasse  dieser. 

Der  Nutzen  der  Gelenks-  und  Sehnenflüssigkeit  ist  ein  mechani- 
scher und  besteht  darin,  dass  die  Gelenkenden  und  Sehnen  (welche 
anhaltend  bewegt  werden)  Schlüpfrig  erhalten  bleiben  und  dass  dnrch 
sie  die  Reibung  dieser  Theile  bei  der  Bewegung  vermindert  wird. 

Fett. 

Das  Fett  befindet  sich  in  Zellen  oder  Bläschen,  den  Fettzelleo, 
wovon  jedes  einen  Tropfen  flüssiges  Fett  enthält.  Diese  Zellen  haben 
eine  rundliche  oder  durch  gegenseitigen  Druck  vieleckige  Gestalt,  eine 
sehr  zarte  Hülle,  dnnkelrandige  Umrisse,  einen  eigenthümlichen  Glanz, 
einen  Durchmesser  von  Vis — Vi  so  Linie  (bei  jungen  Thieren  sind  sie 
kleiner  als  bei  alten),  liegen  an  vielen  Stellen  im  Bindegewebe  des  Kör- 
pers  schichtenweise  aufeinander  und  bilden  grössere  und  kleinere  Läpp- 
chen, deren  Gerüste  aus  Bindegewebe  besteht     Diese  Läppchen  sind 

*HandwOrterbaeh  der  Physiologie  toh  B.  Wagner.  III.  Bd.  I.  AML  S.  4^ 


i«hr  gefSBsreich.  jedes  bat  eine  Arterie  nnd  eine  Vene ;  anch  die  Fett- 
lellen  selbst  sind  von  Capillargef&ssnetzen  nmgeben. 


Ein  grosser  Theil  des  Fettes  vird  bei  der  Terdannng  dnrcli  die 
CbflQsgefässe  ans  dem  Darme  anfgesaagt.  Alles  Fett  aber,  das  im 
Karper  abgelagert  ist,  wurde  aus  dem  Blute,  durch  die  Capillargefäsae 
in  die  Fettzellen  abgeschieden.  DaB  Fett  hat  keine  Stmctur;  es  ist 
veisR  oder  gelblich,  schlüpfrig,  leicht  schmelzbar  (es  wird  schon  b«i  - 
veniger  als  100°  C.  flOssig),  leichter  als  Wasser  (specifisches  Gewicht 
dorchschnittlich  0,9),  ist  in  ihm  unauflöslich,  löst  sich  jedoch  in  Aether, 
b  kochendem  Alcohol,  in  Schwefelkohlenstoff  and  in  fl&chtigen  Oelen, 
verbindet  sich  mit  Sali  zn  Seife  nnd  enthält  keinen  Stickstoff. 

Nach  Schulze  nhd  Reinecke*  besitzt  eine  mittlere  Zusammen- 
tettong  TOD 


OebHOfetE: 

Sobw«liit(«tt; 

76,60'/. 

T6,64V, 

11,91 

11,94 

11,59 

11,62 

Kohlenstoff      .    .     76,61 '/« ' 

Wasserstoff-     .     .     12,03 

Sauerstoff  .  .  .  11,36 
Das  Fett  bat  eine  grosse  Verbreitung  im  Körper;  beinahe  kein  fester 
Theil  mid  keine  FIBssigkeit  desselben  ist  frei  davon.  An  verschiedenen 
Stellen ;  in  derBrosthShle  (am  Herz),  in  derBauchhfihle  (nm  dieNieiren,im 
Netz,  im  GekrGse)  in  den  Bauchdecken,  nnter  der  Haut  nnd  zwischen  den 
MuskelbOndeln  sammelt  es  sich,  namentlich  bei  gemästeten  Thieren  in 
reichlicher  Menge  an.  Das  Fett  unter  der  Haat  bewirkt  die  mndeo 
Tollen  Formen  der  fetten  Thiere.   An  gewissen  Orten  findet  man  anch 


Die  ludwirtlucbaftliehen  YeriDChuUtlon«!) ;  heranigeB^ben  i 
1867.    8.97. 
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im  magersten  Körper  Fett :  z.B.  in  den  Augenhöhlen  und  in  den  Mark- 
röhren der  Knochen.  Seich  an  Fett  sind  auch  Gehirn  und.  Nerren, 
sowie  viele  Flüssigkeiten,  namentlich  Chylus,  Lymphe,  Blut,  Uilch, 
Galle : 


Chylus  enthält . 

.     0,27, 

Haare      enthalten 

^'U 

Blut           „ 

.    0,4 

Knochen           ^ 

1.4 

Milch         n 

.    4,3 

Knochenmark  ^ 

96.0 

Nerven           „ 

22,1. 

In  Folge  grosser  Anstrengung,  namentlich  bei  kärglicher  Füttening, 
durch  Hungern  und  bei  längeren  Krankheiten  verschwindet  das  im 
Körper  abgelagerte  Fett  allmählig,  ersetzt  sich  aber  unter  günstigeren 
Verhältnissen  schnell  wieder. 

Auf  seine  Beschaffenheit  sind  die  Nahrungsmittel  von  grossem  Ein- 
fluss;  durch  den  Genuss  von  öligen  Stoffen,  z.  B.  von  Oelknchen, 
Bucheckern  u.  dgl.  wird  es  weich  und  unangenehm  schmeckend. 

Die  drei  verbreitetsten  thierischen  Fette  sind  das  Olein  (Trioleln), 
Stearin  (Tristearin)  und  Palmitin  (Tripalmitin).  Von  dem  relati- 
ven Verhältnisse,  in  welchem  diese  Fettarten  in  den  Fetten  enthalten 
sind,  hängt  die  Consistenz  derselben  ab.  Andere  Verschiedenheiten 
der  Fette  verschiedenartiger  Thiere  rühren  von  (ier  Quantität  der  ihnen 
beigemischten  iärbenden  und  riechenden  Stoffe  her. 

Von  den  genannten  drei  Fettarten  hat  das  Stearin  die  grSsste 
Consistenz ;  es  findet  sich  sehr  reichlich  im  festen  Hammels-  und  lUnds- 
talg,  in  geringerer  Menge  im  weichen  Fett.  Das  0  lein  ist  beigewohn- 
licher Temperatur  flüssig,  gesteht  bei7®C.,  kommt  in  allen  thierischea 
Fetten,  besonders  reichlich  aber  in  den  flüssigen  (im  Pferdefett)  vor. 
Das  Palmitin  steht  in  der  Mitte  zwischen  Olein  und  Stearin  und 
bildet  den  Hauptbestandtheil  der  weichen  Fette  (des  Schweine» 
Schmalzes)« 

üeber  das  Fett  der  verschiedenen  Thiergattungen  ist  Folgendes  zn 
bemerken : 

Der  Talg,  das  Fett  aus  den  Körperhöhlen  der  Wiederkäuer  ht 
fest  und  enthält  in  vorherrschender  Menge  Stearin ;  Rindstalg  besteht 
ans  68^0  Stearin  und  32  7o  Olein.  Das  sogenannte  Klanenfett  (ans 
den  von  ihren  Klauen  befreiten  Bindsfüssen  gewonnen)  ist  flQssig, 
blassgelb,  durchsichtig. 

Das  Schweinefett  ist  weiss,  weich,  schmierig  und  anaSS^/t  Stea- 
rin und  62^0  Olein  zusammengesetzt. 

Das  Fett  der  Fleischfresser  ist  fester  als  Schweinefett,  gelb- 
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lieh,  widrig  riechend;  Hundefett  enthält  737^  Olein  nnd  27% 
Stearin. 

Das  ausgelassene  Fett  des  Pferdes  ist  flüssig,  Martig,  gelb,  trübe 
und  aas  96%  Olein  und  4%  Stearin  zusammengesetzt. 

DasFettwerdenderThiere  besteht  in  der  Ablagerung  überschüs- 
sigen Emährungsmaterials  im  Körper.  Am  meisten  zur  Fettbildung 
geneigt  sind  die  Omnivoren  und  die  Pflanzenfresser;  im  Körper  der 
Fleischfresser  lagert  sich  bei  naturgemässer  Nahrung  weniger  Fett  ab. 

Die  Quellen  des  Fettes,  deren  Erforschung  nicht  nur  in  wissen« 
schaftlicher,  sondern  auch  in  praktischer  Beziehung,  in  Beziehung  auf 
das  Mästen  dei^Thiere  von  grossem  Interesse  ist,  sind  verschiedene. 
Frfiher  glaubte  man,  alles  Fett  der  Thiere  stamme  aus  den  Nahrungs- 
nütteln,  in  ihnen  sei  der  Ursprung  des  thierischen  Fettes  zu  suchen,  da 
sie  immer  eine  beträchtliche  Menge  davon  enthalten;  Gras  z.  B.  27o» 
Mais  97o«  Dass  durch  die  Nahrungsmittel  dem  Körper  Fett  zugeführt 
wird,  unterliegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel;  es  wird  diess  z.  B.  da- 
durch bewiesen^  dass  Kühe  bei  kräftigem,  fettreichem  Futter  mehr 
Butter  in  der  Milch  liefern  als  bei  fettarmem  und  dass  sie  in  nassen 
Jahrgängen,  wo  die  Fettbildung  in  den  Pflanzen  gering  ist,  selbst  bei 
sehr  reichlichem  Futter  zwar  viele  Milch,  jedoch  weniger  Butter  geben 
als  in  trockenen. 

Aber  Liebig  u.  A.  wiesen  nach,  dass  Thiere  nach  der  Mästung 
mehr  Fett  enthielten,  oder  dass  sie  namentlich  mit  der  Milch  so  enorme 
Mengen  davon  ausgaben,  dass  sie  diese  durch  die  Nahrung  nicht  auf- 
genommen haben  konnten  und  dass  auch  aus  fettlosen  Substanzen  sich 
im  Körper  Fett  erzeuge.  Ein  Schwein  z.  B.,  welches  13  Wochen  lang 
mit  333  Pf.  Erbsen  und  2275  Pf.  KartoS'eln  gefüttert  wurde,  erhielt 
(nach  Lieb  ig)  in  diesen  Substanzen  zusammen  8,6  Pf.  Fett;  es  hatte 
vor  der  Mästung  18  Pf.  Fett,  nach  derselben  50  Pf.,  mithin  32,4  Pf. 
gewonnen.  Ein  Ferkel,  welches  (nach  Boussingault)  bei  der  Geburt 
6500  Gramme  wog  und  innerhalb  8  Monaten  6,740  Kilogr.  Fett  im 
Futter  erhielt,  lieferte  nach  dieser  Zeit  15,480  Kilogr.  Fett;  somit 
8,740  Kilogr.  mehr,  als  es  aufgenommen  hatte.  Ebenso  hat  man  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  Thiere,  z  B.  Gänse,  mit  gänzlich  entfettetem 
Mais  gefüttert,  dennoch  Fett  abgesetzt  und  dass  Bienen  (Huber, 
Milne-Edwards,  Dumas),  ausschliesslich  mitHonig  gefüttert,  Wachs, 
welches  nach  Zusammensetzung  dem  Fett  sehr  nahe  steht,  gebildet 
haben« 

Daraus  geht  hervor,  dass  der  thierische  Körper  nicht  alles  in  ihm 
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abgelagerte  Fett  durch  das  Fatter  als  fertiges  Fett  geliefert  erh&lt, 
sondern  dass  er  im  Stande  sein  mass»  aas  gewissen  Substanzen,  die  in 
den  Nahrungsmitteln  enthalten  sind,  Fett  zu  erzeugen,  und  als  solche 
Substanzen  betrachtet  man  die  Kohlehydrate,  namentlich  Zucker 
und  Stärkmehl,  sowie  die  Eiweisskörper. 

Boussingaultu.  A.  giengen  sogar  so  weit,  dass  sie  behaupteten, 
alles  Fett  bilde  sich  nur  aus  stickstoffhaltigen,  dem  Körper  zngefuhr- 
ten  Materialien,  nur  aus  Albuminaten,  und  das  in  ihn  gekommene  Fett 
und  die  Fettbildner  werden  schon  im  Blute  verbrannt  und  zur  Erzeu- 
gung der  thierischen  Wärme  verwendet 

Für  die  Möglichkeit  einer  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten 
sprechen  allerdings  verschiedene  Thatsacben,  z.  B.  die  Bildung  von 
Fettwachs  aus  Muskeln  in  Leichen  und  die  fettige  Entartung  der  Muskel* 
fasern  der  Thiere  bei  Unthätigkeit  und  Lähmung.  Man  hat  ferner  ge> 
fanden,  dass  die  Menge  des  Fettes  in  der  Milch  bei  Hunden  durch 
Fleischfütterung  bedeutend  zugenommen  hat  und  dass  Hunde,  die  mager 
waren,  bei  Fleischnahrung  fett  geworden  sind.  Auqb  soll  die  FetU 
bildung  im  Körper  nur  langsam  erfolgen,  wenn  sich  nicht  eine  gewisse 
Qnantität  stickstoffhaltiger  Substanzen  (Albuminate)  in  den  Nahrungs* 
mittein  befinde. 

Für  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  macht  man  folgende 
Gründe  geltend: 

1)  Bei  Pflanzenfressern  hat  man  ermittelt,  dass  der  Gehalt  desFut^ 
ters  an  fertig  gebildetem  Fett  (s.  S.  247)  nicht  genügt,  um  einerseits 
die  Fettproduction  der  Thiere,  andererseits  den  Verlust  an  Fett  in 
den  Se-  und  Ezcretionen  zu  decken.  2)  Es  ist  durch  Versuche  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  im  Körper  Amylum  in  Zucker  und  dieser  in 
Fett  umgebildet  wird.  3)  Aus  statistischen  Versuchen  ergab  sich,  dass 
die  Fettproduction  bei  der  Mästung  sich  aus  den  stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen  des  Futters  allein  nicht  ableiten  lässt,  indem  die  letz- 
teren dazu  nicht  ausreichen.  4)  Dass  stärkemehlreiche  Nahrung  die 
Fettbildung  begünstigt. 

Das  im  thierischen  Körper  vorhandene  Fett  Tdhrt  man  also  gegen- 
wärtig auf  3  Quellen  zurück : 

1)  Auf  das  Fett,  welches  durch  die  Nahrung  aufgenommen  wird; 

2)  auf  eine  Bildung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  in  der 
Nahrung; 

3)  auf  Fettbildung  durch  Umsetzung  von  Albuminaten  und 
dern  ähnlichen  stickstoffhaltigen  Körpern. 
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Der  wirkliche  Beweis  Ar  die  Bildang  von  Fett  aus  Kohlehydraten 
ist  aber  noch  nicht  geliefert  und  ebenso  wenig  ist  ermittelt,  wie  aas 
Eiweisskörpem  Fett  entsteht. 

Man  sacht  das  Fettwerden  des  Schlachtviehs  kQnstlich  dadurch  za 
befördern,  dass  es  in  Verhältnisse  gebracht  wird,  welche  die  Bildang 
and  Ablagerang  des  Fettes,  das  Mästen  begünstigen*. 

Die  Zahl  der  Fleischfasem  wird  aber  darch  das  Mästen  nicht  ver- 
mehrt; die  Muskeln  werden  nar  dadorch  amfangreicher,  dass  sich  zwi- 
schen ihre  einzelnen  Bündel  Fett  einlagert;  es  entstehen  neue  Fettzellen, 
die  älteren  nehmen  an  Umfang  zu  und  in  diesen  Zellen  sammelt  sich 
das  Fett  an.  -^  Auch  an  Formelementen  anderer  Gewebe  bemerkt 
man  eine  sichtliche  Zunahme  und  selbst  eine  strotzende  Fülle,  wie 
z.  B.  an  den  Zellen  des  Bindegewebes,  am  einschichtigen  Epithel  des 
Mesenteriums,  dessen  Zellen  sogar  vollkommen  mit  Fett  erfüllt  werden 
können.    (C  z  a j  e  w  i  c  z.) 

Zum  Fettwerden  sind,  wie  schon  bemerkt,  einige  Thiergattungen 
ond  unter  ihnen  wieder  besondere  Bagen  mehr  geneigt  als  andere.  Das 
eigentliche  Mastthier  ist  das  Schwein,  namentlich  das  englische,  wel- 


*  Fett  hat  eioen  höheren  Werth  als  Fleiich;  fettes  Fleisch  wird  thenrer  hezahlt 
Sil  mageres.  Von  Law  es  und  Gilhert  in  England  worden  umfassende  üntersnobnn- 
geo  angestent,  nm  Ober  die  Qualität  des  Rindfleisches,  je  nach  dem  Mastxustande  der 
TUere  wissenschafUiche  Aufschlösse  und  sichere  Anhaltspunkte  für  die  Praxis  zu  ge- 
wioaen.  AU  Hanptresultat  dieser  Arbeit  gilt,  dass  1)  der  Wassergehalt  des  Fleisches 
mit  der  fortschreitenden  Mästung  bedeutend  abnimmt ;  wenn  x.  B.  der  Wassergehalt 
eines  mageren  Rindes  etwa  '/i  leines  Gesammtgewichtes  ausmacht ,  sa  Termindert  er 
fich  hn  halbfetten  Thiere  auf  51  Vz7o  ™)d  beim  ganz  fetten  auf  45  ViVo  ^^*  Gesammt- 
gewichtet.  2)  Dass  ein  Pfund  Fleisch  Ton  gut  gomftsteten  Ochsen  beinahe  so  riel 
NlhrttoflTe  enthalt,  wie  2  Pfunde  von  nngemasteten.  —  Das  durch  die  Voll-  und  Kem- 
nast  gewonnene  Fleisch  enthalt  sehr  wenig  Wasser,  ist  das  schmackhafteste  und  dess- 
ban>  das  werthvollste  Fleisch« 

Auf  der  agriknltur-chemischen  Station  Schlau  in  Böhmen  ergab  sich  bei  der 

Analyse  des  Schulterstfiekes  eines  fetten  und  eines  ganz  mageren  Ochsen,  dass  1000 

Pfionde  Fleisch 

TOM  ffeaiaitttea  ▼om  niobi 

OehMn:  fttmiatotea: 

Wasser 890  Pf.  697  Pf. 

Muskeln 356   „  306  „ 

Fett 239  «  81   ,, 

Mineralsalze 15  ^  14  „ 

«UueKso.    (S.  auch  a  27.) 
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ches  häufig  ebensoviel. Fett  liefert  wie  Fleisch;  sodann  folgt  das  Schaf 
und  dann  das  Rind. 

Die  Bedingungen  zum  Fettwerden  sind : 

1)  üeberreichliche  Fütterung  mit  Futterstoffen,  welche  Fett,  Pro- 
täinsubstanzen  und  Kohlehydrate  enthalten,  leicht  verdaulich  und 
leicht  assimilirbar  sind.  Am  schnellsten  erfolgt  das  Fettwerden  bei 
Futter,  das  reich  an  Fett  ist;  langsam,  wenn  das  Fett  erst  aus  den 
Kohlehydraten  und  Albuminaten  bereitet  werden  muss.  Nach  Für- 
stenberg*sErfahrung bildet  eineNahmng,  welche  auf  1  Theil Eiweiss- 
körper  3  Theile  zuckerbildende  Stoffe  enthält,  die  zweckmässigste 
Mischung  beim  Mästen  (wie  bei  der  Fütterung  junger  Thiere.  2)  Ver- 
langsamnng  des  Bespirationsprocesses  durch  Ruhe  und  warmen  Auf- 
enthaltsort. Man  muss  der  durch  den  Sauerstoff  erfolgenden  Zer- 
störung der  abgelagerten  Körperbestandtheile,  namentlich  des  Fettes 
durch  Verminderung  der  Zahl  der  Blutkörperchen  und  durch  Vermin- 
derung der  Herzthätigkeit  Einhalt  thuu,  also  den  Stoffverbrauch  be- 
schränken; denn  das  abgelagerte  Fett  wird  rasch  zerstört  durch  Be- 
wegung und  durch  vermehrte  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Blot 
3)  Vernichtung  des  Geschlechtstriebs  (Castration),  weil  in  Folge  der 
durch  die  Brunst  eintretenden  Aufregung  der  Appetit  und  die  Fatter- 
aufnahme  eine  Störung  erleidet. 

Die  Däch&te  Bedingung  der  Fettbildung  oder  der  Ablagerung  der  verbreiUH 
liehen  £lemente  der  Ret pirationsmitiel  im  Zellgewebe  des  Körpers ,  ist  nach 
Liebig  Mangel  an  Sauerstoff.  Erhält  ein  Thier  mehr  Fett,  als  dem  eingemtb- 
meten  Sauerstoff  entspricht,  so  häuft  sich  der  üeberschuss  in  den  Fetizellen  aa. 
Wäre  dessen  Menge  zureichend  gewesen,  um  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
der  Respirationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser  zu  verwandeln ,  so  würden 
diese  Elemente  wieder  ausgetreten  sein ;  kein  Theil  derselben  hätte  sich  kSa- 
nen  in  der  Form  Ton  Fett  im  Körper  anhäufen.  In  allen  denjenigen  Fällen, 
m  welchen  das  Körpergewicht  und  der  Fettgehalt  des  Körpers  Unreräodert 
bleibt,  kann  Yorausgesetzt  werden,  dass  Fett,  Zucker,  Stärkmehl  ausschliess- 
lieh  für  die  Respiration  und  die  letzteren  nicht  zur  Fettbildung  rerwendet 
werden.  —  Die  Bildung  von  Fett  über  die  Grenze  hinaus ,  in  welcher  es  der 
ThierkOrper  zur  Vermittlung  der  plastischen  Processe  bedarf,  oder  die  Ablage- 
rung von  Fett  in  der  Mästung ,  ist  stets  die  Folge  eines  MissTerbältoistes  in 
dem  Athmungs-  und  Emährungsprocess  und  eher  ein  Zeichen  eines  krankhaf- 
ten als  eines  normal  gesunden  Zustandes  (Liebig). 

In  Beziehung  auf  die  Mästung  eines  Thteres  an  Fleisch  —  sagen  Bise  hoff 
und  Voit:  ergibt  sich,  dass  man  zu  diesem  Zweck  die  stiekstoffhaltige  Nah- 
rung immer  mit  Fett  verbinden  muss,  weil  man  dadurbh  den  Augenblick,  w» 
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der  Umsatz  in  Ansatz  fibergeht,  riel  firflher  erreicht.  Aber  auch  hier  wird 
man  mit  der  Nahmng  steigen  müssen ,  wenn  man  noch  weiter  kommen  will, 
denn  so  wie  sich  die  Masse  des  Thieres  durch  den  Ansatz  rergrOssert,  ist  ancb 
hier  der  Umsatz  grösser  und  es  bedarf  also  noch  grösserer  Mengen  Nahrung» 
nm  Ersatz  oder  ferneren  Ansatz  zu  erzielen. 

Aber  auch  die  Mästung  eines  Thieres  an  Fett  wird  ausser  der  nöthigen 
Menge  Fett  eine  bestimmte  Menge  stickstoffhaltiger  Nahrung  erfordern ,  ja 
kann  durch  die  Menge  derselben  sehr  gesteigert  werden.  Das  erste  ist  noth- 
wendig  zur  Unterhaltung  des  Umsatzes  und  der  Entwicklung  der  nöthigen 
Kraft  und  zu  den  inneren  Bewegungen.  Eine  grosse  Menge  an  Stickstoff- 
Laltiger  Nahrung  befördert  aber  auch  den  Ansatz  von  Fett,  weil  die  Umsetzungs- 
Producte  jener  das  Fett  ersparen  lassen. 

Uebermästete  Thiere  befinden  sich  in  einem  kranken  Zustand;  sie  leiden 
an  der  Fettsucht,  athmen  schnell  und  können  sich  kaum  oder  gar  nicht  mehr 
bewegen ;  es  hat  sich  eine  krankhafte  Veränderung  in  ihren  Geweben ,  ein 
Verfetten  derselben,  namentlich  in  den  Muskeln  der  Bewegungsorgane  und  des 
Herzens  und  damit  eine  Störung  in  ihren  Functionen  eingestellt;  häufig  findet 
sich  auch  eine  sogenannte  Fettleber.  Das  Fleisch  solcher  Thiere  ist  nicht 
schmackhaft  und  nicht  kräftig  nährend. 

DerNntzen  des  Fettes  ist  ein  mannigfaltiger.  Das  im  Körper 
abgelagerte  Fett  dieot 

1)  als  schlechter  Wärmeleiter,  indem  es  das  schnelle  Aus- 
strahlen der  thierischen  Wärme  verhindert  oder  die  Wärmeabgabe  be* 
schränkt  und  den  Körper  vor  den  nachtheiligen  Wirkungen  des  Tem- 
peratorwechsels  schützt  (das  Fett  anter  der  Haut,  im  Netze  u,  s.  w.)'; 

2)  schützt  es  auf  mechanische  Weise,  durch  seine Elasticität  und 
Verschiebbarkeit  verschiedene  Organe  vor  nachtheiligen  äusseren  Ein- 
wirkungen; es  vermehrt  die  Weichheit  nnd  Geschmeidigkeit  der  Haut» 
mässigt  bei  der  Bewegung  die  Wirkungen  der  Stösse  nnd  der  Erschüt- 
teruogen,  es  schwächt  einen  etwa  stattfindenden  Dmck  (das  Fett  unter 
der  Haut,  in  der  Augenhöhle),  und  das  Fett  in  den  Knochen  vermindert 
die  Starrheit  nnd  Zerbrechlichkeit  dieser. 

3)  Man  betrachtet  das  im  Körper  abgelagerte  Fett  als  einen  Yor- 
rath,  den  der  Organismus  benützt  in  der  Zeit  derNoth,  wenn  Mangel 
eintritt  bei  längerem  Hungern  nnd  bei  Krankheiten ;  desshalb  wider- 
stehen fette  Thiere  dem  Verhungern  länger  als  magere.  Bei  Mangel 
SD  Nahmng  verschwindet  das  Fett  in  kurzer  Zeit;  es  unterliegt  am 
leichtesten  von  allen  Körperbestandtheilen  der  Zerstörung  durch  den 
Sauerstoff;  das  Fett  ist  aber  nicht  im  Stande,  dem  Blute  nnd  den  6e- 
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w«ben  einen  genügenden  Ersatz  xa  leisten,  weil  es  keinen  Stickstoff 
entliält  und  weder  in  Albumin  noch  in  Fibrin  sich  nmbilden  kann. 

4)  Nimmt  das  Fett  Theil  an  derZnsammensettung  wichtiger,  fester 
und  flüssiger  Theile  und  bedingt  wahrscheinlich  die  normale  chemische 
Constitution  vieler  Flüssigkeiten,  z.  B.  der  Gaue  und  der  Milch. 

6)  Das  Fett  ist  ein  wichtiges  Respirationsmittel  und  trägt  vor 
allen  andern  Stoffen  durch  seinen  Reichthum  an  Kohlenstoff  zur  Bil* 
dnng  der  thierischen  Wärme  bei,  indem  es  zu  Wasser- und  Kohlen- 
säure verbrennt. 

Ueber  den  Nutzen  des  im  Verdauungscanal  und  im  Blute  befind- 
lichen Fettes  8.  S.  68  und  S.  222. 

Die  Hamabsonderung« 

Der  Harn  ist  der  von  den  Nieren  aus  dem  arteriellen  Blute  aus- 
geschiedene flüssige  Auswurfsstoff,  welcher  von  der  Hamblaße  gesam- 
melt und  durch  die  Harnröhre  entleert  wird. 

A.  Eamwerkseuge. 

Man  unterscheidet  die  Harnorgane  in  Harn  bereitende:  die  Nie^ 
ren  —  und  in  Harn  leitende:  Harnleiter,  Harnblase  und  Harnröhre. 

1)  Die  Nieren  liegen  in  der  Bauchhöhle,  ausserhalb  des  Bauch- 
fells unter  dem  viereckigen  Lendenmuskel,  eingehüllt  von  Fett  und 
Bindegewebe,  wodurch  sie  einigermassen  vor  Erschütterungen  geschätzt 
sind.  Sie  gehören  zu  den  röhrenförmigen  Drüsen  und  bestehen  bei 
bei  dem  Pferde,  dem  Schafe,  bei  der  Ziege,  bei  dem  Schweine  nnd  bei 
den  Fleischfressern  aus  einer  ungetheilten  Masse ;  nur  beim  Rinde  (und 
bei  allen  Embryonen)  sind  sie  aus  einer  Anzahl  einzelner  Lappen  zu* 
sammengesetzt.  Man  unterscheidet  an  einem  Längsdurchschnitt  der 
Niere  zwei  Substanzen :  eine  innere  oder  Marksubstanz  von  blass- 
rother  Farbe  und  eine  äussere  oder  Rindensubstanz  von  rotb- 
brauner  Farbe ;  beide  Substanzen  enthalten  im  Wesentlichen  die  glei- 
chen anatomischen  Elemente,  -nur  in  verschiedener  Anordnung  nnd 
Gestalt,  nämlich  Harncanälchen,  Welche  den  grössten  Theil  der  Nie- 
renmasse bilden,  Blutgefässe  und  Bindegewehe. 

Die  Harncanälchen,  welche  in  der  Rindensubstanz  geschlängelt 
(Tubuli  contorti)  in  der  Marksubstanz  in  gerader  Richtung  verlaufen, 
haben  beim  Hunde  nach  Gerlach  einen  Durchmesser  von  Vi«« — Vti^ 
und  bestehen  aus  einer  zarten,  structurlosen  Haut,  welche  viele  rund- 
liche und  eckige  Drüsenzellen  mit  deutlichen  Kernen  enthält 
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Die  geraden  BarncaD&Icben  der  Marksnbstaoz,  auch  Bellioi'ache 
Rebrcfaeo  (Tobnli  recti  s.  Belliniani)  geD&Dnt,  nehmen  ihren  Anfang 
u  den  (aas  einer  Menge  gerader  Harn- 
cuiftlcben  bestehenden)  Nierenpapillen 
oder  Nierenwärzchen,  wovon  man  in  der 
Niere  des  Bindes  Ober  20,  in  der  de 
Schweines  9  —  11,  in  der  des  Pferdes 
Schafes,  der  Ziege  nnd  der  Pleiscbßres- 
wr  aber  nur  eine  Papille  findet  Von 
den  Papillen  aus  vendehrt  sich  die  Zahl 
derHamcanälchen  in  Folge  häufiger  ga- 
belförmiger Theilnngen,  wodurch  sie  in 
der  Regel  feiner  werden. 

Eine  grössere  Anzahl  von  HamcanSl-  < 
chen  bildet  dnrcb  ihre  Vereinigang  die 
Ferrein'scliei)  Pyramiden  and  dnrcb 
die  Vereinigung  mehrerer  Ferreis'scber 
P;Fr^den  entsteht  eine  Malpighi'sche 
Pframide.  Yon  den  Spitzen  dieser  Mal- 
pighi*schen  Pyramiden  werden  die  Nle- 
reDpspillen  gebildet,  wovon  jede  einige  Banderte  feiner  Oeffnnngen 
besitzt,  welche  den  MQndnngen  der  Hamcanälchen  entsprechen;  die 
fiasia  der  Halpighi'schen  Pyramiden  liegt  an  der  Grenze  zwischen 
Hark-  nnd  Rindensnb stanz. 

In  der  Rindensubstanz  ist  der  Verlauf  der  Hamcan&lcheD  ein 
gevandener,  geschlängelter,  darmäbulicher  und  sie  theilen  sich  nicht 
melir,  sondern  endigen  entweder  blind  oder  schlingenf&rmig.  Hören 
die  HancaD&lcbes  in  der  Rindensnbstanz  blind  auf,  so  erweitern  sich 
ibre  Enden  zu  randen  Kapseln,  den  Bowmann'schen  Kapseln  oder 
dea  Kapseln  der  Gefässknäu^l  (Fig.  30,  e.  e),  welche  durch  einen  etwas 
«Dgeren  Halstbeil  mit  den  Hamcanälchen  (f.  f)  zusammenhingen.  In 
diesen  Kapseln,  welche  aas  derselben  Btmctnrlosen  Membran  bestehen, 
«ie  die  Hamcanälchen,  liegen  die  Malpighi'schen  Körperchen,  die 
Gefässknäuel  oder  die  knäuelfbrmigen  Körperchen,  Glomernli  (d), 
die  auf  der  Darchscbnittsstelle  der  Rindensabstaoz  als  röthlicbe  Punkte 
mit  blosem  Auge  gesehen  werden  können.  Diese  K&rperchen  sind 
nichta  Anderes  als  die  Windungen  eines  in  die  Kapsel  eintretenden 
Arterienzweigchens  (Yas  afferens)  (b),  welches  sich  in  kleinere  Äest- 
chen  spaltet  nnd  knänelförmige  Windosgen  beschreibt,  die,  ohne  zu 


anastomosireo,  dicht  an  einander  liegen  nnd  sich  dann  wieder  zn  einem 
dfinneren  GefSsse  sammehi,  welches  hieranf  als  auBtretendee  GeflUs 
y,„  sti  (V.  effereos)   (c), 

nahe  bei  der  ein- 
tretenden Arterie 
die  Kapsel  wieder 
verlässt  ood  mit 
anderen  ansfüh- 
renden  Gefässen  io 

Capillargefasee 
Übergeht,  welche 
die  gewundenen 
Hamcanilchei) 
fiberall  in  dichten 
Netzen  umspinnen 
und  woraus  die 
Venen  entsprin- 
gen. Man  h&ll  die 
knänelfönnigen 
oder  Malpighi'- 
schen  ROrpercfaen 
für  wichtig  bei  der 
Haroabscheidang; 
das  Blnt  fliesst  in 
ihnen  langsam,  es 

kann  desshalb, 

wenn  es  durch  die 

Capillargeflsse, 

welche  sich  an  den 

Wandnngen  der 

Harncanft  leben 

verbreiten,  str&ml, 

viel  abzusonderndes  Material  hergeben. 

Die  Kieren  sind  sehr  blutreich;  in  keine  andere  Drüse  treten  so 
starke  Arterien;  sie  erhalten  ihr  Blut  durch  die  Kierenarterien 
Zweigen  der  hinteren  Aorta),  welche  ihnen  die  Materialien  zur 
Ernähning  und  zur  Absonderung  des  Harns  zofUhren.  Die  Arterie 
theüt  sich  im  Inneren  jeder  Niere  in  immer  feinere  Zweige,  welche 
zwischen  den  geraden  Harncanftlchen  der  Markmasse  verlaofea  nnd 


(T.  «Ti  BHb  Bidf*.) 
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wenn  sie  in  die  Rindensabstaiiz  übergetreten  sind,  auf  die  genannte 
Weise  die  Malpighi'scUen  Körperchen.  bilden.  Die  das  Blat  ans 
den  Nieren  zur nckiiihrenden  Venen  entstehen  aus  dem  Capillargefass- 
system  der  Nieren  nnd  vereinigen  sich  allmählig  zu  dem  Stamm  der 
Nierenvene  y  weiche  ihr  Blat  in  die  hintere  Hohlvene  schickt  —  Die 
Nerven  stammen  vom  grossen  sympathischen  Nerven  (vom  Bauch- 
geflecht)  und  verzweigen  sich  mit  den  Arterien.  , 

Die  Nieren  smd  sehr  wichtige  Organe.  Nach  Ezstirpatiou  der- 
selben oder  nach  Unterbindung  ihrer  Arterien  stirbt  das  betref- 
fende Thier  in  wenigen  Tagen  in  Folge  der  Entmischung  des  Blutes 
und  anter  den  Erscheinungen  von  Erbrechen,  Durchfall,  kurzem  Ath- 
men,  Zittern  und  Convulsionen.  Bei  der  Section  findet  man  eine  be- 
trachliche  Menge  Serum  im  Gehirn ,  das  Blut  wässerig  und  Harnstoflf, 
den  man  sonst  nicht  leicht  nachweisen  kann,  enthaltend. 

Krankheiten  der  Nieren  sind,  weil  ihre  absondernde  Thätigkeit 
dabei  Noth  leidet,  sehr  gefahrlich.  Die  Entfernung  oder  Entartung 
einer  Niere  stört  die  Gesundheit  nicht 

üeber  die  Nebennieren  s.  später  bei  den  Blutgefassdrüsen. 

2)  Jede  Niere  hat  einen  Ausführungsgang,  den  Harnleiter,  der  eine 
lange,  enge  Röhre  und  eine  Fortsetzung  des  Nierenbeckens  ist;  er  ver- 
bindet die  Nieren  mit  der  Harnblase  und  besteht  aus  3  Häuten,  wovon 
die  innere  eine  mit  einem  Epithelium  belegte  Schleimhaut,  die  mittlere 
eine  aus  glatten  Muskelfasern  (Längs-  und  Kreisfasem)  bestehende 
Moskelhaut  und  die  äussere  eine  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fa- 
sern gebildete  Zeilhaut  ist.  Die  Harnleiter  münden  in  die  Urinblase 
in  der  Nähe  des  Blasenhalses,  rechts  und  links  davon,  nachdem  sie  die 
Häote  derselben  in  der  Art  durchbohrt  haben,  dass  der  Canal  zwischen 
Muskel-  und  Schleimhaut  eine  kurze  Strecke  fortläuft.  Durch  diese 
Einrichtung  kann  der  Harn  nicht  in  den  Harnleiter  zurückfliessen,  weil 
durch  die  Ansammlung  desselben  in  der  Harnblase  ihre  Häute  gespannt 
und  die  Mündungen  der  Harnleiter  geschlossen  werden.  —  Die  Harn- 
leiter verengern  nnd  erweitem  sich  abwechslungsweise  vermöge  ihrer 
Moskelfasern  und  befördern  so  den  Harn  weiter,  der  aber  theilweise 
darch  seine  eigene  Schwere  fortfliesst  und  tropfenweise  in  der  Harn- 
blase ankommt 

3)  Die  Harnblase  liegt  grösstentheils  in  der  Beckenhöhle  und  ist 
ein  ovaler,  aus  Häuten  gebildeter  Behälter,  welcher  zur  Aufnahme  und  ' 
zar  Ausleerang  des  Harns  dient    Ihre  Häute  sind :  die  äussere  seröse 
Haat,  eine  Fortsetzung  des  Bauchfells;  eine  Muskelhaut,  welche  aus 
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zwei  Lagen  nngestreifter  Mnskelfasern  besteht  nnd  voTon  die  äussere 
Schichte  aus  Längs-,  die  innere  aas  schief  gelagerten  Kreisfasem  ge- 
bildet wird ;  die  letztere  ist  die  stärkere  und  bildet  am  Blasenhalse  den 
Sohliessmnskel  der  Blase  (Sphincter),  der  ans  starken  B&ndeln  will- 
kfihrlicher  Muskelfasern  zusammengesetzt  ist;  die  innerste  Haut,  die 
Schleimhaut  ist  mit  Cylinder-  und  Pfiasterepithelialzellen  belegt, 
durch  Bindegewebe  mit  der  Mnskelhaut  verbanden,  hat  eine  blasse 
Farbe  und  zeigt,  wenn  die  Harnblase  leer  ist,  zahlreiche  Falten;  sie 
enthält  sparsame,  kleine,  einfache  S^hleimdrüschen,  welche  am  Blasen- 
halse reichlicher  vorhanden  sind  als  an  anderen  Stellen.  Der  die 
Schleimhaut  bedeckende  Schleim  wird  zum  grössten  Theil  von  der  freien 
Schleimhautfläche  aber  am  Blasenhalse  von  Schleimdrüschen  ab- 
gesondert; er  schützt  die  Schleimhaut  vor  der  reizenden  Wirkung  des 
Harns.  —  Die  Harnblase  erhält  ihr  Blut  von  der  inneren  Schamarte- 
rie and  ihre  Nerven  theils  von  den  Rreuznerven,  theils  vom  Ganglieo- 
system.  Sie  fast  bei  Pferden  und  Rindern  6 — 10,  bei  Hunden  7t  ^i^ 
2  P£  Harn,  dehnt  sich  aber  bei  Harnverhaltungen  stark  aus  und  kann 
dann  mehr  als  die  doppelte  Menge  aufnehmen. 

Würde  der  Harn  nicht  von  einem  Behälter  gesammelt,  sondern  so- 
gleich nach  seiner  Absonderung  nach  aussen  fliessen ,  so  müsste  der 
Körper  fortwährend  verunreinigt  und  die  Haut,  über  die  er  hinweg- 
fliesst,  angeätzt  werden. 

4)  Die  Harnröhre,  die  Fortsetzung  des  Blasenhalses  ist  bei 
männlichen  Thieren  ein  langer,  enger,  in  einigen  Krümmungen  verlan- 
fender,  bei  weiblichen  ein  kurzer  und  weiter  Canal ;  bei  jenen  erreicht 
sie  ihr  Ende  an  der  Eichel  des  männlichen  Gliedes,  bei  diesen  an  der 
unteren  Wand  der  Scheide.  Die  innere  Haut  der  Harnröhre  ist  eine 
mit  einem  dicken  Cylinderepithelinm  bekleidete  und  mit  vielen  Drüsen 
versehene  Schleimhaut,  worauf  glatte,  quer  und  der  Länge  nach  ge- 
lagerte Muskelfasern  und  aussen  eine  Schichte  verdichteten  Binde- 
gewebes mit  elastischen  Fasern  folgen. 

Bei  männlichen  Thieren  dient  die  Harnröhre  nicht  nur  zur  Ent- 
leerung des  Harns,  sondern  es  fliessen  ausserdem  durch  sie  hindurch 
die  Secrete  der  Vorsteherdrüse,  der  Cowper'schen  Drüsen  and  der 
Hoden  (der  Samen) ;  bei  weiblichen  Thieren  aber  ist  sie  nur  für  die 
.  Entleerung  des  Harns  bestimmt. 

Hat  sich  eine  gewisse  Menge  Harn  in  der  Harnblase  angesammelt, 
so  flihlen  die  Thiere  das  Bedürfnisse  sie  zu  entleeren  oder  zu  harnen. 
Dabei  nehmen  sie  besondere  Stellungen  an,  welche  den  Zweck  haben, 
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das  Ansfliesften  des  Urins  za  begfinstigen  nnd  eine  Veninreinigang  des 
E5rpers  zn  verhindern;  dieBanchmnskeln  contrahiren  sieb,  dieMnskel*. 
hiat  der  Harnblase  zieht  sich  nnd  zwar  vom  blinden  Ende  ans  zasam- 
Bseo,  während  der  Schltessmnskel  erschlafft  nnd  so  fliesst  der  Harn  in 
einem  kräftigen,  der  Weite  der  Hamr(nire  entsprechenden  Strahl  ahne 
Schmerz,  ohne  Stöhnen  nnd  Drängen  ab  nnd  gleich  nach  Entleemng 
der  Harnblase  nehmen  die  Thiere  wieder  eine  bequeme  Stellung  an. 

Pferde  strecken  sich,  wenn  sie  harnen,  stellen  die  HinterfBsse  ans- 
einander,  berühren  nur  mit  dem  Zehentheil  der  Hnfe  den  Boden ,  wo«- 
durch  der  Leib  diesem  etwas  genähert  wird  nnd  strecken  den  Schwanz 
vom  After  ab;  Hengste  hängen  die  Rnthe  gewöhnlich  ganz,  Walla- 
chen nnr  znm  Theil  ans  dem  Schlauche  heraus ;  die  letzte  Portion  des 
Harns  wird  mit  einigen  kräftigen  Stössen  durch  die  Wirkung  der  Harn- 
schnellennuskeln  ausgetrieben,  worauf  der  Penis  sich  allmählig  zurück- 
zieht; bei  Stuten  und  bei  anderen  weiblichen  Thieren  fliesst  der  Harn 
darch  die  weite  Harnröhre  schnell  ab.  Pferde  können  nur  im  Zustand 
der  Ruhe,  nicht  aber  während  der  Bewegung  den  Harn  absetzen.  Männ- 
liche Wiederkäuer  bedürfen  keiner  weiteren  Vorbereitung  zum  Har- 
nen, sie  bringen  den  Penis  nicht  aus  dem  Schlauche  heraus  und  können 
aoch  während  der  Bewegung  uriniren.  Erwachsene  männliche  Hunde 
halten  ein  Hinterbein  in  die  Höhe,  bis  sie  geharnt  haben;  Rüden  aber 
oriniren,  ehe  sie  ein  Jahr  alt  sind,  wie  Hündinnen ,  indem  sie  den  Leib 
dem  Boden  stark  nähern  und  die  Hinterfl&sse  auseinanderspreizen. 

Da  die  Kerven  der  Harnblase  zum  Theil  vom  Rückenmark  stam- 
men, so  werden  ihre  Muskelfasern  (namentlich  die  des  Schliessmuskels) 
vom  Willen  beherrscht;  die  Thiere  sind  im  Stande,  den  Harn  zurück- 
zuhalten, bis  ein  zu  seiner  Entleemng  günstiger  Moment  eintritt;  sie 
können  selbst  das  Harnen  schnell  unterbrechen.  Angst  lähmt  rasch 
den  Schliessmuskel  der  Harnblase  (bei  Hunden). 

B.  Der  Harn. 

Der  Harn  ist  ein  Ezcret,  das  grossentheils  schon  im  Blute  vorhan- 
den gewesene  Stoffe  enthält,  das  aber  doch  nicht  durch  blose  Trans- 
nidation,  sondern  unter  besonderer  Mitwirkung  der  Nieren  gebildet  wird« 
Es  treten  die  Bestandtheile  des  Harns  aus  dem  Blute  durch  die  Blut- 
gefasswandungen  in  die  gewundenen  und  aus  diesen,  getrieben  durch 
den  nachrückenden  Harn,  in  die  geraden  Hamcanälchen ,  worauf  der- 
selbe bei  Einhufern,  Fleischfressern,  Schafen  und  Ziegen  aus  der  ein- 
zigen Nierenwarze  in  das  Nierenbecken,  beim  Rinde  und  Schweine  aber 

W«i««y  fpiO.  FliTiloloffit.  17 
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ans  den  zahlreichen  Nierenwarzen  zuerst  in  die  Nierenkeiche  and  dann 
in  das  Nierenbecken  fliesst  und  von  da  tropfenweise  ans  den  Harn- 
leitern in  die  Harnblase  gelangt. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  des  Harns  sind  folgende:  er  ist  gelb 
oder  braun,  hell  oder  trübe,  salzig  schmeckend,  eigenthümlich  riechend, 
schwerer  als  Wasser,  alkalisch  oder  saner  reagirend,  frisch  gelassen 
etwa  29*  R.  wann;  bei  längerer  Anfbewahmng  zersetzt  er  sich.  Er 
enthält  organische  und  anorganische  Stoffe. 

Von  Formelementen  kommen  in  ihm  vor:  Epithelialzellen 
(Pfiasterepithelinm)  nnd  Schleimkörperchen  von  der  Schleimhaat 
und  von  dem  Schleim  der  Harnwerkzenge.  Eigenthümliche  Fonnele- 
mente  besitzt  der  normale  Harn  nicht 

1)  Seine  wichtigsten  organischen  Bestand theile  sind  stickstoff- 
lialtige  Producte  des  Stoffwechsels,  Erzengnisse  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose, nämlich  Harnstoff,  Hippnrsänre  nnd  Harnsäure.  Die 
im  Harn  vorkommenden  Farbstoffe  kennt  man  noch  nicht  näher. 

Der  Harnstoff,  ein  crystallisirbarer,  gemchloser  Körper  von  sal- 
peterähnlichem Geschmack,  der  aus  der  Luft  schnell  Feuchtigkeit  an- 
zieht, sogar  an  freier  Luft  zerfliesst,  in  Wasser  und  in  Alcohol  sich 
leicht  auflöst,  findet  sich  von  den  im  Harn  enthaltenen  organischen 
Bestandtheilen  in  grösster  Menge  und  ist  eines  der  wichtigsten  stick- 
stoffhaltigen ,  namentlich  aus  den  Muskeln  stammenden  Zersetzangs- 
producte  des  thierischen  Körpers,  welches  durch  Muskelarbeit  eine  sehr 
merkbare  Steigerung  erfährt  und  wenn  es  nicht  aus  dem  Blute  entfernt 
wird,  sondern  sich  in  ihm  ansammelt,  nachtheilige  Wirkungen ,  beson- 
ders auf  das  Gehirn  (Lähmung)  herbeiföhrt  (s.  S.  256).  Der  Harn- 
stoff bildet  sich  entweder  im  Blute  oder  in  den  Geweben  oder  in  beiden 
zugleich  aus  den  aufgenommenen  stickstofilialtigen  Nahrungsstoffen 
und  wird  durch  die  Nieren  blos  ausgeschieden.  Er  findet  sich  in  reich- 
licherer Menge  im  Harn  der  Fleischfresser  als  in  dem  der  Pflanzen- 
fresser. 

Die  Hippnrsänre  stellt  roilchweise,  vierseitige  Prismen  dar,  ist 
geruchlos  und  schwach  bitterlich  schmeckend,  in  kochendem  Wasser 
und  in  Weingeist  leicht  löslich.  Sie  ist  ein  stickstoffhaltiger,  regel- 
mässiger Bestandtheil  des  Harns  der  Pflanzenfresser  und  ist  am  reich- 
liebsten  im  Harn  der  Pferde  enthalten ,  daher  ihr  Name.  Auch  im 
Blute  hat  man  sie  nachgewiesen ;  sie  kommt  aber  nicht  frei  in  ihm  vor, 
sondern  an  Kalk  und  Natron  gebunden  und  in  dieser  Form  gelöst  Im 
Harn  der  Fleischfresser  findet  sie  sich  nur  dann,  wenn  sie  vegetabilische 
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Fntterstoffe  verzehren.  Man  hält  die  Hipporsänre  ebenfalls  flir  ein 
Prodoct  des  StofFi^echsels»  fQr  eines  -der  Endproducte  der  Stoffmeta-* 
morphose  and  sie  soll  in  Folge  der  Mnskelthätigkeit  zu- ,  bei  Rohe 
ibnehmen.  Neuerdings  hat  aber  Hoff  meist  er  wahrscheinlich  ge- 
macht, dass  ihre  Qaelle  in  der  vegetabilischen  Nahmng  zu  suchen  seL 
Im  Schweineham  fehlt  diese  Sänre  in  der  Regel.  Nach  kurzer  Anf- 
bewahrang  verwandelt  sie  sich  in  Benzo§säQre. 

Die  Harnsäure  kommt  nur  zum  geringsten  Theile  frei,  sondern 
vielmehr  in  Gestalt  harnsaurer  Salze  vor.  Die  reine  Harnsäure  ist 
ein  leichtes,  weisses,  ans  kleinen  Krystallen  bestehendes,  geschmack- 
nnd  geruchloses  und  in  geringer  Menge  im  Harne  vorhandenes,  im 
Wasser  nur  wenig  lösliches  Pulver.  Sie  fehlt  in  der  Regel  im  Harn 
der  Pflanzenfresser,  ist  aber  in  dem  der  Fleischfresser  und  der  Saug- 
kälber zugegen  und  entsteht  ebenfalls  in  Folge  der  Zersetzung  stick- 
stoffhaltiger Gewebsbestandtheile.  Wo  sie  jedoch  gebildet  wird,  ist 
noch  nicht  ermittelt;  wahrscheinlich  zum  Theil  iQ  den  Nieren,  zum 
Tlieil  in  anderen  Organen. 

2)  Von  anorganischen  Stoffen  finden  sich  im  Harn:  Ghlor- 
natrinm,  Chlorkalinm,  oxalsaurer  Kalk,  schwefelsaure  Salze  (schwefel- 
saures Kali  und  Natron),  saures,  phosphorsaures  Natron ,  phosphor- 
saore  Kalk-  nnd  Talkerde,  kohlensaure  Alkalien  und  Wasser  in  grosser« 
aber  schwankender  Menge. 

Die  Salze,  welche  mit  dem  Harn  ausgeschieden  werden,  stammen 
znm  grössten  Theil  von  den  aufgenommenen  Nahrungsmitteln  her,  da 
derUeberschnss  zugef&hrter  Salze  durch  den  Harn  wieder  entfernt  wird. 
Die  Abscheidung  von  Wasser  durch  die  Nieren  ist  sehr  bedeutend ; 
der  Harn  enthält  80— 957o  davon;  je  mehr  Wasser  in  den  Körper 
gelangt,  nm  so  mehr  wird  durch  den  Harn  wieder  abgeschieden.  Uebri- 
gens  ist  anf  diese  Wasseransscheidung  die  Thätigkeit  anderer  abson- 
dernder Organe  (Haut,  Darmcanal,  Lunge)  von  Einfluss. 

Die  Znsammensetzung  des  Harns  wird  demnach  sehr  modificirt 
dorch  äussere  und  innere  Einflüsse,  durch  Nahrung,  Wasseraufnahme, 
sodann  durch  Bewegung  (Stoffumsatz) ,  Schwitzen ,  Sängen  u.  s.  w. ; 
sie  zeigt  sich  aber  auch  bei  demselben  Thiere  bei  gleicher  Haltung  zu 
verschiedenen  Zeiten  verschieden. 

Die  Absonderung  des  Harns  ist  anhaltend,  stätig,  aber  bald  schwä- 
cher, bald  stärker. 

Der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Harnabsonderung  ist 

noch  nicht  genfigend  erforscht.    Nach  Durchschneiden  oder  ünter- 

17» 
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bindong  der  Nierennerven  wird  der  Harn  in  veränderter  Beschaffenheit 
abgeBondert;  die  eigentlichen  Harnbestandtheile  vennindem  eich,  der 
Urin  wird  eiweisehaltig,  aber  ungemein  rasch  stellt  sich  anch  eine  De- 
generation im  Gewebe  der  Nieren  ein»  so  dass  sich  nicht  sicher  unter- 
scheiden lässt,  ob  die  Veränderung  des  Excrets  eine  Folge  der  Kiereo- 
entartnng  oder  des  gestörten  Nerveneinflusses  ist. 

Was  die  Beschaffenheit  des  Harns  der  einzelnen  Thiergattan- 
gen  betrifft,  so  ist 

1)  der  Harn  der  Pflanzenfresser^  meist  gelb,  trfibe  oder  hell, 
alkalisch,  unangenehm  riechend;  er  enthält  Harnstoff,  Hippnr- 
sänre  (welche  sich  nur  im  Harn  der  Pflanzenfresser  findet),  aber  ge- 
wöhnlich keine  Harnsäure,  viel  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure 
Erden,  dagegen  nur  wenig  phosphorsaure  Salze.  Zucker  ist  ein  con- 
stanter  Bestandtheil  des  Pferde-  und  Rinderharns.  Füttert  man  Pflan- 
zenfresser mit  Fleisch,  so  wird  ihr  Harn  sauer;  dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  diese  Thiere  einige  Zeit  hungern  und  ans  ihrem  eigenen  Leib 
zehren. 

a)  Der  Harn  der  Pferde  ist  schon  fiischgelassen  gewöhnlich  trfibe; 
von  Farbe  ist  er  blassgelb,  er  färbt  sich  aber  an  der  Luft  sehr  bald 
dunkelbraun;  zuweilen  ist  er  ziemlich  klar  und  dann  von  stark  alkali- 
scher Reaction;  er  soll  aber  bei  ausschliesslicher  Haferf&ttemng  sauer 
reagiren.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  etwa  1040.  Neben  saurem 
kohlensaurem  Alkali  enthält  er  nur  wenig  kohlensaure  Kalk-  und  Talk- 
erde aufgelöst,  die  erst  beim  Kochen  sich  abscheidet;  das  Kali  herrscht 
über  das  Natron  vor;  von  Ammoniaksalzen  enthält  er  keine  Spur. 

Der  Harn  des  Pferdes  und  Esels  enthält  eine  Menge  mikroscoplscher,  ciy- 
stallinischer  Kugeln,  welche  grösstentheils  aus  kohlensaurer  Kalk-  und  Talk- 
erde ,  nebst  einer  organischen  Grundlage  bestehen  und  ^ich  auf  dem  FStriai 
pftmdweise  aus  den  tägliohen  Entleemngsmengen  sammeln  lassen.  Sie  etse«* 
gen  die  Trübung  des  Urins,  welehe  man  am  Ende  des  Harnlassens  bei  Pfeidea 
bemerkt.     Aehnliche  Concremente  findet  man  im  Harn  des  Sohveines**. 

T.  Bibra  fand  in  dem  Harn  desselben  Pferdes,  aber  zu  versclitedenea 
Zeiten : 

I.Analyse:    2.  Analyse: 

HamstoiT 12,44  8,36 

Hippursäure 12,60  1,23 


•  Lehmann,  Zooehemie;  Heidelberg  1858.  8. 423.  ~  t.  Bibra»  in  dtaiBa** 
len  der  Chemie  and  Pharmacie,  63.  Band. 

**  8.  Talentin's  Gnmdiiss  der  Physiologie;  4.  Anfl.  8.  813. 
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1.  AnalyM:    2.  AnalyM: 

Im  Wauer  losliche  £ztTaetiTStoff0    .     21,32  19,25 

Im  Alkohol       „                 „              .     25,50  18,26 

Im  Wasser       ,         Salze      .  '  .     .    23,40  | 

„     QnlOsIiohe      ,        ...     18,80  |     ^^*^^ 

Sehleim '  .     .     .     .       0.05  0,06 

Wasser 885,09  912,84 

1000.  1000. 

BelatiTe  Verhältnisse  der  Salze: 

kohlensaure  Kalkerde 12,50  31,00 

Talkerde 9,46  13.07 

kohlensaures  Kali 46,09  ) 

Natron 10,33  (     ^^'^^ 

schwefelsaures  ELali 13,04  9,02 

Chlomatron 6,94  5,60 

Kieselerde 0,55  j 

Verlust 1,09  (       ^'^® 

100.  100. 

b)  Der  Harn  des  Rindes  ist  Msch  gelassen  klar,  blassgelb,  bitter- 
lich schmeckend,  stark  alkalisch,  bildet  selten  einen  Bodensatz,  hat 
ein  specifisches  Gewicht  von  etwa  1032,  enthält  viel  schwefelsaures 
und  doppelt  kohlensaures  Kali  und  Magnesia,  aber  sehr  wenig  Kalk, 
nach  Boussingault  gar  keine  Phosphate,  sehr  wenig  Chlomatrinm, 
dagegen  sehr  viel  milchsaures  Kali.  Die  Mengen  des  ?amstoffs  und 
des  hippursanren  Kali  wechseln  bei  gleicher  Fütterung  und  gleichem 
äasserem Verhalten;  Ammoniaksalze  fehlen  im  frischen  Harn.  Durch- 
schnittlich enthält  er  8 — 97o  feste  Bestandtheile,  darunter  1,8 — I,97o 
Harnstoff;  Hippnrsäure  fand  v..Bibra  bald  0,55,  bald  l,207o. 

Der  Oehse,  dessen  Harn  analysirt  wurde ,  stand  ruhig  im  Stall ;  der  Harn 
hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  1023 — 1040,  war  dunkelgelb,  klar,  eigen- 
thümlich,  nicht  unangenehm  riechend.  Zwei  Analysen  m  verschiedenen  Zei- 
ten ergaben: 

Harnstoff 19,76  10,21 

In  Wasser  losliche  Eztractivstoffe    .     22,48  16,43 

„  Aloohol       »  „  .     14,21  10,20 

„  Wasser       „         Salze       .     .     .     24,42  25,77 

„         n     unlösliche     „  ...       1,50  2,22 

Hippurtfture 5,55  12,00 

Schleim 0.07  0,06 

Wasser 912,01         923,1 1 

1000.  1000. 
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Die  Sttlze  bestanden  aus 

kohlensaurem  Kalk     .     . 

.     .       1.07 

Talk     .     . 

.       6,93 

Kali      .     , 

.     .     77,28 

schwefelsaurem  «        •     . 

.     .     13,30 

Chloroatrium      .     .     . 

.     .      0,30 

.    Kieselerde     .... 

.     .       0,35 

Spuren  von  Eisen  und  Verlust     0,77 

100. 

Von  dem  Harn  der  Rinder  ist  der  der  Kälber  sehr  verschiedeo 
und  er  gleicht  in  seiner  Zasammensetzang  der  AUantoisflQssigkeit  des 
Ealbsfoetas.  Der  Harn  der  Kälber,  wel(;he  noch  Milch  bekommeo» 
welche  also  von  thierischer  Nahrang  leben ,  ist  ziemlich  farblos',  klar, 
geruchlos,  von  schwachem  Geschmack  und  stark  sauer  reagirend;  ein 
Hauptbestandtheil  desselben  ist  der  organische  Stoff:  Allantoin;  Hip- 
pursäure  fehlt,  Harnsäure  und  Harnstoff  finden  sich  im  gleichen  Yer- 
hältniss  wie  im  Harn  des  Menschen.  Sehr  bedeutend  ist  der  Gebait 
an  phosphorsaurer  Magnesia  und  an  Kalisalzen;  sehr  gering  der  an 
Phosphaten,  Sulphaten  und  Natronsalzen. 

c)  Der  Harn  des  Schafes  stimmt  im  Wesentlichen  mit  dem  des 
Kindes  überein;  das  specifische  Gewicht  beträgt  1041. 

d)  Der  Harn  der  Ziegj8  ist  hell,  scharf  riechend,  alkalisch. 
£r  enthält: 


Harnstoff 

In  Wasser  lösliche  Extractivstoffe 
„  „      Alkalien 

n  n  n         SalzC 

„  M    unlösliche    „ 

Hippursäure    .... 

Schleim 

Wasser 


I. 
3,78 
1,00 
4,54 
8,50 
0,80 
1,25 
0,06 
980,07 


n. 

0,76 
0,56 
4,66 
8,70 
0,40 
0,38 
0,05 
983,19 


1000.  1000. 

Salze: 

kohlensaure  Erden      ..........     0,73 

schwefelsaures  Natron 2,50 

Chlornatrium 1,47 

kohlensaures  Kali  und  Natron 5,30 

2)  Der  Harn  der  Omnivoren  (der  Schweine)  ist  voiikonmKQ 
klar,  fast  geruchlos,  deutlich  alkalisch  und  mit  Säuren  aofbraosend 
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bei  YegetabilischerKost;  bei  tbierischer  Nahrang  ist  er  saaer;  er  trübt 
sich  beim  Kooheo;  Ammoniak  fehlt,  ebenso  Harnsäure  und  Hippnr- 
sänre;  milchsaure  Alkalien  sind  wahrscheinlich  vorhanden.  Phosphate 
finden  sich  in  geringer,  schwefelsaare  Salze  nnd  Ghloralkalien  in  ziem- 
licher Menge.  An  festen  Stoffen  enthält  Schweinsham  1,804  bis 
2,0867o,  womnter  0,29—0,49  Theile  Harnstoff. 

Han  ans  der  Blase  frisch  geschlachteter  Schweine  tod  1010 — 1012  spe« 
cüisehem  Gewicht  enthielt  nach  t.  Bibra: 

L  U. 

Harnstoff 2,73  2,97 

In  Wasser  lOaliche  Extractivstoffe    .     .     1,42  1,12 

„  Alcohol        „  „  .     .     3,87  3,99 

«  Wasser        „         Salze      ....     9,09  8,48 

„      unlösliche     „        ....     0,88  0,80 

Schleim 0,05  0,07 

Wasser  981,9Q       982,57 

1000.  1000. 

Analyse  der  Salze  I.: 

Chlornatriom  wenig ) 

Chlorkalium )  ^'^ 

schwefelsaures  Natron 7,0 

kohlensaures  Kali 12,1 

phosphorsaures  Natron^ 19,0 

Erdphosphate,  Kieselerde,  Eisen 8,8 

100.- 
3)  Der  Harn  der  Fleischfresser  unterscheidet  sich  nur  wenig 
von  dem  des  Menschen;  er  ist  frisch  gelassen  klar,  lichtgelb,  von  un- 
angenehmem Geruch,  von  widerlichem,  bitterem  Geschmack  und  san* 
rer  Reaction,  wird  aber,  wenn  man  ihn  stehen  lässt,  sehr  bald  alkalisch, 
weil  der  Harnstoff  unter  dem  Einflüsse  des  im  Harn  vorhandenen 
Schleimes,  der  eine  Gäbrung  einleitet,  sich  in  kohlensaures  Ammoniak 
umwandelt.  Ffittert  man  Carnivoren  mit  Stickstoff  losem  Futter,  so 
wird  ihr  Harn  nach  Magendie  alkalisch;  ebenso  nach  Bernard  bei 
der  F&ttemng  mit  vegetabilischen  Stoffen.  Der  Harn  der  Fleischfresser 
(und  Menschen)  enthält  am  meisten  Stickstoff.  Harnstoff  findet  sich 
in  grosser,  Harnsäure  nur  in  geringer  Menge  und  bisweilen  fehlt  sie. 
Kreatinin  ist  constant  vorhanden;  meist  findet  sich  auch  Zucker. 
Der  Harn  der  Katzen  unterscheidet  sich  von  dem  der  Hunde  durch 
emen  eigenthflmlichen  Geruch. 

Die  Menge  des  entleerten  Harns  ist  verschieden  nach  den  schon 


—    264   - 

S.  259  angefflhr  ten  Yerhältniesen.  Die  HaniabsondeniDg  steht 
im  Antagonismus  mit  der  Absonderong  anderer  Flüssigkeiten,  nament- 
lich mit  der  des  Schweisses.  —  Ein  Pferd,  welches  nach  Valentin 
täglich  60  Pf.  Wasser  soff»  entleerte  am  ersten  Tage  8,  am  zweiten 
10,  am  dritten  12  Pf.  Harn;  Colin  aber  erhielt  im  Mittel  in  24Stan* 
den  30-^0  P£ 

AUeThiere  harnen  täglich  mehrmals,  Pferde  6— 7mal;  am  öftesten 
harnen  Honde ;  sie  können,  darch  gewisse  Gerüche  veranlasst,  beinahe 
wilikührlich  zo  jeder  Zeit  Harn  absetzen. 

Verschiedene,  in  den  Körper  von  aussen  anfgenommene  Stoffe  ver- 
weilen nnr  kurze  Zeit  in  ihm  und  werden  dann  unverändert  oder  mehr 
oder  wenigw  verändert  in  den  Harn  übergeführt  und  entleert:  Eisen- 
cyankali  fand  man  schon  nach  2  Minuten  in  den  Nieren  und  in  4 — ^5 
Minuten  im  Harn,  nachdem  man  es  in  eine  Jugularvene  gespritzt  hatte; 
Sairantinctnr  in  die  Luftröhre  injicirt,  färbt  den  Harn  nach  8  Minuten 
grünlich;  Indigo  in  den  Magen  gebracht,  zeigt  sich  in  15  Minuten  im 
Harn.  Namentlich  werden  Substanzen  in  den  Harn  übergeführt,  welche 
keine  Nahrungsstoffe  sind,  im  Wasser  sich  leicht  lösen  und  keine  Nei* 
gung  haben,  mit  den  organischen  oder  anorganischen  Materien  des 
thierischen  Körpers  Verbindungen  einzugehen.  Die  meisten  löslichen 
Alkalisalze,  Salpeter,  Borax,  Jodkalium  und  kohlensaure  Alkalien 
lassen  sich  im  Harn  unverändert  nachweisen;  Farbestoffe,  manche 
Riechstoffe  und  Extractivstoffe  werden  ebenfalls  durch  die  Nieren  ent- 
fernt. Nicht  wieder  lassen  sich  finden:  schwere  Metalle,  welche  mit 
thierischen  Stoffen  zu  unlöslichen  Körpern  sich  verbinden,  z.  B.  Queck- 
silber, Eisen,  Blei ;  sodann  flüchtige  Stoffe :  ätherische  Oele  (Campher), 
AJcohol  u.  dgL,  weil  sie  schnell  durch  die  Lungen  und  die  Haut  aus- 
geschieden werden. 

In  Krankheiten  erl eidet  der  Harn  mann igfaltige  VeränderuageB ;  »» 
beziehen  aich  auf  seine  Quantität  und  Qualität,  sind  aber  noch  nicht  geosn 
bekannt  Von  Stoffen  und  Formelementen ,  die  zu  seiner  Zasanunenseinog 
nicht  gehören ,  finden  sich  in  ihm  Eiweiss,  Faserstoff,  Eiter,  Blut  und  Zucker 
in  grosserer  Menge.  Nicht  selten  bilden  sich  aus  dem  Harn  Niedenchlige, 
Harnsedimente  (Nieren-  und  Blasensteine). 

Was  den  Nutzen  der  Hamabsonderung  betrifft,  so  ist  er  sehr 
gross  und  besteht 

1)  in  der  Entwässerung  des  Blutes;  die  Nieren  reguliren  den 
Wassergehalt  desselben ; 

2)  in  der  Entfernung  einer  grossen  Menge  im  Wasser  löslicher 
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Salxe,  welche  dem  Blate  im  üeberflass  zngef&hrt  worden  sind.  Der 
Harn  enthält  nämlich  die  lOsIichen  mineralischen  Bestandtheile  der 
Nahraogsmittel  (Alkalien  und  Salze),  der  Darmkoth  die  im  Wasser 
Olllöslichen. 

3)  Es  werden,  grosse  Quantitäten  Stickstoff,  nämlich  stickstoff- 
haltige Prodncte  des  Stoffwechsels,  welche  theils  im  Blnte  selbst, 
theils  in  verschiedcinen  Geweben  gebildet  werden,  dorch  den  Harn 
entfernt.  In  keiner  anderen  thierischen  Flüssigkeit  finden  sich  so  viele 
stickatoffreiche  Körper,  wie  in  dem  Harn;  z.  B.  die  Hippnrsänre,  die 
Hamsänre  und  namentlich  der  Harnstoff  (s.  S.  258).  Die  verbrauch- 
ten stickstoffhaltigen  Grewebstheile  werden  fast  ausschliesslich  als 
Harnstoff  ausgeschieden;  die  Nieren  scheiden  ihn  gleichsam  schon  im 
Entstehen  ab,  desshalb  ist  er  im  Blute  nicht  leicht  nachzuweisen. 

Wegen  seine«  Reichthnms  an  Stickstoff  und  an  anorganischen  Bestand- 
theilen  ist  der  Uam  unserer  Hansthiere  ein  werthroUes  Dfingemittel.  Er 
tersetzt  sich  aber  einige  Zeit  nach  seiner  Entleerung  und  es  bildet  sich  dabei 
Ammoniak. 

Stellen  wir  eine  Seh  aale  mit  concentrirter  Salzsäure  in  einen  gewöhnlichen 
Abtritt  hinein,  in  welchem  die  obere  Oeffiiung  mit  dem  Dflngerbehälter  in  offe* 
ner  Verbindung  steht,  so  findet  man  sie  nach  einigen  Tagen  mit  Kiystallen 
Ton  Salmiak  angefüllt.  Das  Ammoniak,  dessen  Gegenwart  die  Geruchsnerren 
lebon  anzeigen ,  verbindet  sich  mit  der  Salzsäure  und  rerliert  seine  Flüchtig- 
keit; Aber  der  Schaale  bemerkt  man  stets  dicke,  weisse  Wolken  oder  Nebel 
Ton  neu  entstandenem  Salmiak.  In  einem  Pferdestall  zeigt  sich  dieselbe  Er- 
scheinnng. 

Dieses  Ammoniak  geht  nicht  allein  f&r  die  Vegetation  verloren,  sondern 
nniTsacht  noch  Oberdiess  eine  langsam  aber  sicher  erfolgende  Zerstörung  der. 
lisoero.  In  Berührung  mit  dem  Kalk  des  MOrtels  yerwandelt  es  sich  in  Sal- 
petersäure, welche  den  Kalk  nach  und  nach  auflöst,  der  sogenannte  Salpe- 
terfrass  (Entstehung  von  löslichem,  salpetersaurem  Kalk)  ist  die  Folge 
teuer  Verwesung.  Bestreuen  wir  den  Boden  unserer  Ställe  Ton  Zeit  zu  Zeit 
mit  gepulrertem  Gyps,  d  i.  schwefelsaurem  Kalk,  der  mit  rerdünnter  Schwe- 
felsäure befeuchtet  ist ,  so  rerliert  der  Stall  seinen  Geruch  und  wir  werden 
nicht  die  kleinste  Quantität  Ammoniak  für  unsere  Felder  rerlieren*.  (S. 
sochS.  129.) 

Der  Hauttalg. 

Die  Absonderung  des  Hauttalges  oder  der  Hantschmiere,  der 
Hantsalbe,  geschieht  durch  die  in  grosser  Menge  in  der  Lederhaut, 

*  J.  ▼.  Ltebig:  die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrieultur  und  Physiologie; 
t  Aufl.  1862.  L  Bd.  S.  254. 
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f^81. 


□amentlicb  in  der  Haat  der  Geschlechtotheile  und  in  d«D  AftersSck* 
eben  der  Fleischfresser  liegendeD  TalgdrUaeo  (Cryptae  sebaceae  & 
Folliculi  sebacei).  lo  dei  Rüeselscbetbe  des  ScbweineE,  in  dem  FloU- 
manle  des  lUndes,  in- den  Sobleoballeu  and  in  der  Nase  der  Fleisch- 
fresser feblen  diese  DrUsen.  Die  Grösse  und  Gestalt  der  TalgdrSten 
bt  eebr  verschieden,  sie  sind  längltcb,  oval  oder  blasenflinnig  gelappt 
und  besteben  ans  kleinen  Bläscben,  welche  sieb  vereinigen  nnd  bei 
kleinem  Drüsen  einen  in  den  Haarbalg  mündenden  Gang  bilden ,  wäh- 
rend bei  grösseren  das  Haar  and  der  Haarbalg  dnrch  den  AnsfBbning»- 
gang  der  Drüse  bindnrcbgeben  (Fig.  31).  Wo  die  Haare  feblen  nod 
doch  Talgdrüsen  vorkommen,  da  m&ndet  der  gemeinscbaftlicbe  Ail<' 
fiibrungsgang  nnmittelbar  auf  die  OberhanL 

Die  GrOsse  der  Talgdrüsen  steht  nach 
Leydig*  keineswegs  im  Verhältniss  au 
Stärke  des  einzuölenden  Haares;  dioDrä- 
sen  der  Tasthaare  sind  nicht  grOsser  als 
die  der  feinen  Wollhaare;  bei  Fleisch- 
firesaem  sind  sie  an  den  Tasthaaren  rela- 
tiv kleiner  als  an  den  gewöhnlichen  Haa- 
ren; beim  Schweine  sind  sie  sehr  geriog 
entwickelt. 

Die  Talgdrüsen  des  Pferdes  (Fig.3l, 

32  ff.)  sind  nach  Gnrit  die  grfiuten;  u- 

mentlicb  entwickelt  nnd  zahlreich  findet 

man  sie  in  der  feinen,  d&nnen,  den  Aftu 

dieses  Thieres  umgebenden  Haut,  so  du* 

man  sie  an  dünnen  Schnitten  mit  blowm 

UmT'dar'Ht"  u'ln*')  Augo  sieht;  die  der  Schweine  sind  »m 

B.  okHtau.  schmächtigsten  nnd  nur  wenig  entwiclelt. 

H  tt^'  ß'^  Talgdrüsen  der  Schafe,  welche  he- 

V.  4*.  sonders  zahlreich  sind,  s.  Fig.  34,  g,  dts 

Rindes,  Fig.  33,  b. 

Das  Secret  der  Talgdrüsen  ist  entweder  ein  fester  Körper,  oder 
eine  ölige,  schmierige,  zähe  Flüssigkeit  and  wird  durch  den  AuGffihneg^ 
gang  entweder  auf  die  Oberflache  der  Haut  oder  in  die  Haarbilge  ge- 
leitet.    Man  findet  darin  nnter  dem  Mikroscop  Fett  mit  Epidermi»- 


**  S.  L*jiig:  Über  die  Inueie  Bedaeknng  dai  SaagMhi«« ;  Im  AicUt  (b  ^T- 
■iologje  D.  *.w.  loDRgicbBTtQ.  Dn  Bad-Rsjmondi  IWS.  S.  677. 
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Zellen.  Bei  Hengsten  and  Wallachen  Bammelt  sich  das  Product  der 
Talgdrfisen  als  consistente,  schmierige ,  etwas  klebrige,  knetbare,  dmi- 
kelgrane  Masse  (Smegma)  von  eigenthümlichem,  widrigem  Geruch  in 
der  Vorhaut  und  in  der  Eichelgrabe  an.  —  Das  Ohrenschmalz, 
▼elches  im  äusseren  Gehörgang  und  nach  Ercolani  von  Drüsen  ab- 
gesondert wird,  welche  nach  Bau  und  Form  den  Schweissdrüsen  ganz 
ähnlich  sind,  ist  schmierig,  klebrig,  braun,  Qbelriechend  und  bitter 
schmeckend.  —  Der  Fettschweiss  der  Wolle  der  Schafe  .gehört 
ebenfalls  hierher. 

In  allen  diesen  Secreten  findet  man  nach  Lehmann*  eineeiweiss* 
artige  Substanz;  im  Smegma  der  Vorhaut  des  Pferdes  fand  er  2,9% 
davon;  in  grösster  Menge  kommt  Fett  darin  vor,  im  Smegma  des  Pfer- 
des 49,9  7o  9  ausserdem  fand  er  in  letzterem  Alcoholextract  9,6  7o» 
Wasserextract  5,4^0 ;  ferner  gallenähnliche  Substanzen,  Benzoe- 
säure, phosphorsauren,  kohlensauren  und  Oxalsäuren  Kalk  und  Anmio- 
Diak  5,47o. 

Der  Fettschweiss  der  Wolle  besteht  nach  Vauquelin  vorzflglich  aus 
Ksliseifb ,  ausserdem  aus  kohlensaurem  und  essigsaurem  Kali ,  wenig  Chlor- 
kaliom,  einem  unbekannten  Kalksalze  und  einer  riechenden  organischen 
Materie. 

Nach  CUment**  enthält  der  Fettschweiss  1)  eine  fette,  leicht  alkalisch 
reagirende  Materie;  2)  eine  seifenartige,  in  Wasser  und  Alcohol  sich  lösende, 
tauerreagirende Substanz;  3)  kohlensaures  Kali ;  4)  eine  thierische  Substanz ; 
5) Sparen  von  Chlor  und  schwefelsaurem  Alkali ;  6)  erdige,  fremde  Bestandtheile. 

Die  Menge,  Beschaffenheit  und  Farbe  des  Fettsehweisses  ist  verschieden 
nach  Race  und  Haltung  der  Schafe ;  die  Wolle  edler  feinwolliger  Thiere  ent- 
halt mehr  davon  als  die  grobwolliger;  bei  den  Infantadoschafen  ist  er  reichli- 
cher, klebriger,  pechartiger,  dunkler  als  bei  den  Electoralschafen.  Reichliche 
Ffltterung  tr&gt  zu  seiner  stärkeren  Absonderung  bei. 

Chevreuil  hat  im  Fettsohweisse  29  verschiedene  Wollfette  nachgewiesen 
und  gezeigt,  dass  unter  diesen  zahlreiche  Säuren  sind,  deren  grOsster  Theil 
an  Kali  gebunden  ist,  während  der  übrige  mit  Ammoniak,  Kalk,  Magnesia, 
Xisen-,  Mangan-  und  Kupferozydverbindungen  auftritt  und  hat  neulich  noch 
eine  weitere  Säure  entdeckt,  welche  er  Elinsäure  nennt 

Der  Nutzen  der  Absonderung  des  Hauttalges  besteht  darin,  dass 
darch  dieses  Secret  die  Oberhaut  einen  fettigen  üeberzag  erhält,  wo- 
durch ihr  Austrocknen,  ihr  Spröde-  und  Rissigwerden  verhindert  und 
ihre  Permeabilität  (&r  Wasser  beschränkt  wird ;  dass  die  Haare,  welche 


*  Lelirboeh  der  physiologltchen  Chemie.  Leipsig  1850;  II.  Bd.   S.  373. 
**  Delafond:  Pathologie  gönirale;  S.  662. 
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mit  den  Talgdrüsen  in  Verbindung  stehen  nnd  in  deren  Gewebe  der 
Talg  eindringt,  ebenfalls  eingeölt  werden,  geschmeidig  erhalten  bleiben 
tmi  weniger  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehen.  Die  Woflhaare  der 
Schafe  sind  reichlicher  von  Fett  durchtränkt  als  die  Haare  anderer  Thiere. 

Das  Ohrenschmalz  hält  kleine  Insekten  vom  Eindringen  in  den 
äusseren  Gehörgang  ab;  der  an  den  äusseren  Genitalien  weiblicher 
Thiere  secernirte  Talg  hindert  die  ätzende  Wirkung  des  Harns. 

Di^  Augenbutter  s*  beim  Auge. 

DieKlaueDdrüse  oder  der  K  lauen  sohl  au  eh  (bei  GrenusCapra  und  Oris 
vorkommend)  ist  nach  Bologh*  die  Fortsetzung  der  Lederhant,  wobei  die 
Bonilage  der  Epidermis  dflnner,  die  Malpighi'sche  Schicht  aber  dicker  wird, 
die  Haare  an  Zahl  ab-,  ihre  Talgdrüsen  aber  an  Mächtigkeit  zunehmen ,  die 
Sohweissdrflsen  in  ihren  Funetionen  eigentbümlich  modiflcirt  und  auch  grösser 
werden.  Die  reticuläre  Sohioht  der  Cutis  wird  hiebei  reicher  an  elastisehea 
Elementen  und  geht  in  die  innere  UmhüUunn^sschichte  über,  während  der 
Textes  subcutaneus  zu  der  äusseren  Umhüllungsschicht  sich  verdichtet  hat 

Die  gewundenen  Drüsencanälchen,  welche  ronErcolani**  als  Schweiss* 
drfisen  erklärt  worden,  verhalten  sich  nach  Bologh  nur  ihrer  Form  nach  wie 
vergrOsserte  Schweissdrüsen ,  während  sie  nach  der  ftinctionellen  Bedeutung 
und  Beschaffenheit  ihres  Secretes  den  Cerumendrflschen  des  menschlichen  Ge- 
hOrganges  ähnlicher  sind. 

Die  Öautdrüsen  der  Thränengruben  des  Schafes  gleichen  nach  Erco* 
lani's*^  Untersuchungen  in  Form  und  Structur  den  Schweissdrüsen,  sie  sondern 
aber  eine  schmierige,  schlüpfrige,  nicht  zu  Schuppen  vertrocknende  Flüssigkeit 
ab ;  die  Talgdrüsen  fehlen  an  dieser  Stelle. 

Der  SchweiBS. 

Dieses  tropfbarflüssige  Excret  wird  von  sehr  zahlreichen »  in  der 
Haut  zerstreut  liegenden  Drfisen,  von  den  Schweissdrüsen  abge- 
sondert f.  Diese  sind  bei  dem  Pferde»  dem  Schafe,  bei  der  Ziege,  dem 
Schweine  und  in  den  Sohlenballen  des  Hundes  knäuelförmige ,  durch 
verschlungene  Schläuche  gebildete,  etwa  %  Linie  im  Durchmesser  hal- 
tende, also  mit  blosem  Auge  sichtbare  Drüsen,  welche  im  Zellgewebe 


*  Bologh:  der  Klaaenschlaucb  des  Schafes;  SiUungsberlchte  der  k  k.  Akade- 
mie der  Wissenschaften  sn  Wien,  1860.    B.  39.    S.  13. 

**  6!omale  di  Veterinaria;  Torino  1854  nnd  hn  Reperlorinni  der  ThiethtiBraBdt. 
Xn.   S.83. 

••*  Ebendaselbst. 
t  Gnrlt'i  rergleichende  ÜtttennchungeB  Über  die  Haut  dea  Mvucheo  nadder 
nantsBugethiere;  2  Aufl.  Berlin  184i. 


Doter  der  Haot,  im  Fett,  tiefer  als  die  TalgdrttseD  liegen  nnd  mit  ge- 
wundenen AnsfÖhrangegangen,  die  die  Haut  durchbohren,  anf  ihrer 
Oberfliche  (als  sogen.  Schweies- 
poien)  m&nden. 

Bei  den  schlanchförmigeo  Drü- 
KD  besteht  jeder  Schlanch  auB 
euer,  ans  Bindegewebe  gebilde- 
ten Baut,  einem  sie  anskleiden- 
den  Epitheliom  von  vandständi- 
gtD,  polygonalen  Zellen  mit  Ker- 
nen nud  ist  an  Beinen  Wandnngen 
reichlich  mit  CapUlargefäsBen  ver- 
leben. Nerven  bat  man  nicht  ge- 
fimden. 

Bei  dem  Pferde  kommen  die 

schlaochförmigen  Schveisedrüsen 

Sberall  in  der  Haut  vor ;  sie  haben 

me  brännliche  Farbe  nnd   sind 

ui  grSssten  nnd  zahlreich  in  der 

Bant  der  Geechlechtetheile  (Fig. 

32,  h)  nnd  in  der  feinen  Haut  um 
den  After  hemm. 

Bei  dem  Rinde  sind  diese 
Drüsen  zahlreicher,  aber  kleiner 
ils  beim  Pferde  nnd  bestehen 
nnr  ans  ovalen,  einfachen  SSck- 
chen  mit  hin-  nnd  hergebo- 
genen  AosfOhningsgängen   (Fig. 

33,  c).  Leydig  findet  bei  dem 
erwachsenen  Rinde  statt  dieser 
einfachen  Form  einen  Unglichen 
Drflsenknänel.  Ercolani  in  Tn- 
rin*  fand  diese  Scblänche  an  ein- 
telaen  Stellen,  z.  B.  in  der  Achsel- 
md  Weicfaengegend  in  die  L&nge 
«ugedebnt  nnd  gebogen. 

Bei  dem  Schafe  (Fig.  34,  i) 
lind  die  Schweissdrfiien  im  Yer- 

'  Otonule  dl  TMtrinaiia;  TorizM  I8M  a.  Bepencr.  d.  TUeriwIlkund« ;  XVL  S.  83. 


■■d  SckvaittdiSt*    mit  • 
I    Ui   Ottrbul  Tsn   dtt   Hm*  4a 
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(14— llwd  mgt.  Hob  Oirl 
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Wasser,  Gase,  Salze  und  Eztractivstoffe  aQs  dem  Blute  ansgeschieden 
und  es  wird  so  von'  ähDlichen  Stoffen  befreit,  wie  dnrch  die  Harn&b- 
sonderung;  es  wird  durch  die  Schweisssecretion  au  Erhaltong  der 
normalen  BlntmischaDg  beigetragen,  auch  wird  durch  den  SchweUs 
dem  Körper  Wärme  entzogen,  seine  Oberfläche  abgekfUüt  und  somit 
seine  Temperator  regolirt 

Ueber  die  Absonderung  des  Speichels  s.  S.  44;  der  Galle  S.  109;  des 
Bauehsp eicheis  S.  117,  des  Samens  und  der  Milch  s.  bei  der  Zengoog. 

Die  unBichtbare  HautatLsdänstong. 

Man  unterscheidet  eine  sichtbare  und  eine  unsichtbare  Hautabsoo- 
derung.  Jene  besteht  in  der  Ausscheidung  der  Hautsalbe  (s.  S.  265) 
und  desSchweisses;  die  unsichtbare  oder  die  unmerkliche  Hant- 
ansdünstung  (Perspiratio  insensibilis) ,  so  genannt,  weil  sie  anUr 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  wahrgenommen  werden  kann,  ist 
doppelter  Art*  und  besteht  darin,  dass  durch  die  Haut  Wasser  ver- 
dunstet und  Kohlensäure  ausgeschieden  wird. 

1)  Es  findet  eine  Wasserverdunstung  aus  der  oberflächlichsten 
Schichte  der  Epidermiszellen  Statt,  während  aus  den  tiefen  Schichten, 
welche  an  die  Ernährungsflüssigkeit  der  Haut  grenzen,  Wasser  biszn 
den  oberflächlichsten  Schichten  dringt  Dadurch  wird  aus  dem  Körper 
allmählig  eine  grosse  Menge  Wasser  entfernt  Dazu  kommt  noch  der 
im  Zustande  der  Ruhe  als  Dunst  entweichende  Schweiss.  Durch  die 
Umwandlung  von  Wasser  in  Wasserdampf  wird  dem  Körper  Wärme 
entzogen;  desshalb  trägt  die  Hautausdünstung  zur  Reguliruog  der 
Körperwärme  bei. 

2)  Geht  auf  der  ganzen  Haut  ein  Gaswechsel  mit  der  Atmos- 
phäre vor  sich.  Es  werden  nicht  nur  Gase  (selbst  giftige)  aufgenom- 
men (S.  231),  sondern  die  Capillargefasse  der  Haut  absorbiren  sos 
der  Luft  Sauerstoff  und  geben  dafür  Kohlensäure  ab;  es  findet  al^o 
in  der  Haut  ein  Respirationsprocess  wie  in  den  Lungen  Statt:  dss 
Hautathmen'^*,  durch  welchen  Vorgang  die  gleichen  Producte  ge- 
liefert und  dieselben  Veränderungen  in  der  Luft  herbeigeführt  werden, 


*  Donders'  Physiologie  des  Msnsehso ;  ans  dem  HoUlndisdiea  von  TheU«> 
Leipzig  1866.  I.  S.  430. 

**  S.  Gerlach  in  Müller's  AfcUt  f&r  Anatomie  etc.  1861.  8.  431 ;  Bovlej  'm 
B^cueil  de  mWecine  T*t*rinftlre,  1860.  S.  6  n.  806;  Yalentin  im  Arcbir  ftr  pky- 
siologisehe  HeUkonde ;  Stuttgart  184&  S.  438. 
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vie  dareh  das  Lnngenathmen :  die  Luft  verliert  nicht  nur  Sauerstoff 
Dod  es  wird  nicht  allein  Kohlensäure»  sondern  auch  Wasser  ansgeschie- 
deo,  und  zugleich  wird  sie  erwärmt.  Jedoch  wird  nicht  ebensoviel 
Kohlensäure  abgeschieden  wie  Sauerstoff  anfgenommen,  es  übertrifft 
vielmehr  die  Menge  dieser  die  des  angenommenen  Sauerstoffgases  um 
ein  Bedeutendes,  selbst  bis  zum  sechsfachen  Betrage;  somit  findet  das 
umgekehrte  Verhältniss  wie  beim  Lnngenathmen  Statt,  wobei  mehr 
Sauerstoff  aufgenommen,  als  Kohlensäure  (dem  Raum  nach)  ausge- 
sdiieden  wird.  Die  Sauerstoffanfliahme  und  die  Kohlensänreausschei- 
doDg  durch  die  Haut  nimmt  auffallend  zu  bei  hoher  Temperatur  und 
durch  Bewegung. 

Stickstoff  (gasfSrmiger)  wird  wahrscheinlich  durch  dieHaut(und 
Loflgen)  nicht  ausgeschieden,  sondern  aller  ausgeschiedene  Stickstoff 
scheint  den  Körper  in  den  flüssigen  und  festen  Excrementen  zu  verlassen, 

Unterdrückung  des  Hautathmens  führt  den  Tod  herbei,  wenn  gleich 
das  Lungenathme^  ungehindert  vor  sich  geht  Bestreicht  man  die 
Oberfläche  eines  geschorenen  Thieres  dicht  mit  Leim,  Eiweiss  oder 
Firniss,  so  erkrankt  dasselbe;  es  wird  traurig,  verliert  den  Appetit, 
athmet  zuerst  schnell,  dann  langsam  und  tief,  der  Puls  wird  schnell 
Dsd  schwach,  es  tritt  Zittern  ein,  die  Blut-  und  Körperwärme  nimmt 
ab,  die  Empfindung  ist  gestört^  es  tritt  selbst  Betäubung  ein;  dieHam- 
eoüeerung  ist  reichlicher,  der  Harn  enthält  Eiweiss  und  die  Ausschei- 
doDg  der  Kohlensäure  sinkt  Das  Thier  fällt  scheintodt  nieder  und 
Herzthätigkeit  undAthembewegungen  sind  kaum  bemerkbar.  Valen- 
tin fand,  dass  in  diesem  Zustande  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  auf  einen  kleinen  Bruchtheil  (  Vs — Va)  der  normalen  sinkt 
Bald  nachher  tritt  der  Tod  ein.  Kaninchen  crepiren  in  6 — 12  Stunden, 
Pferde  erst  in  9— 1 0  Tagen.  Doch  sollen  nach  B  e  r  n  a  r  d  die  übers triche- 
oea  Pferde  am  Leben  bleiben,  wenn  man  nur  ein  kleines  Fenster  offen 
lasse.  Nach  £denhuizen*s  Versuchen  gehen  die  Thiere  unrettbar 
zo  Grunde,  wenn  dieHautfimissung  Ve  der  ganzen  Oberfläche  übertrifft. 

Nach  dem  Tode  findet  man  Hyperämie  in  Muskeln,  Lungen,  Leber, 
Nieren,  Milz,  geronnenes  Blut  im  Herz  und  in  den  Gelassen,  Infiltratio- 
nen des  Unterhantbindegewebes,  seröse  Ansammlung  in  den  Körper- 
höhlen, das  Blut  in  den  Arterien  dunkel,  Gehirn,  Leber  und  Milz  mit 
Blnt  überfftUt,  Echymosen  an  der  inneren  Haut  des  Herzens  u.  s.  w. 

Der  bisherigen  Annahme  zufolge  sterben  die  gefimissten  Thiere 
desshalb,  weil  durch  die  Lungen  aUein  nicht  in  genügender  Meng'e 
Kohlensäure  ausgeschieden  werde,  weil  also  zn  viel  davon  im  Blute 

WeUt,  tpM.  F&yiiolofl«.  18 
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zarückbleibe.  MachLaschkewitsch^s*  Verglichen  tritt  aberderTod 
nicht  ans  dem  eben  angeführten  Gmnde  ein,  sondern  nach  ihm  ver- 
liert das  Thier  nut  der  nnterdrfickten  Hantperspiration  mehr  Wime 
als  im  normalen  Znstande »  nnd  alle  pathologischen  ErscheiDoogen 
müssen  auf  den  vermehrten  Wftrmeverlnst  zurflckgef&hrt  werden.  (Die 
Blnttemperatnr  sinkt  bis  19 — 20*  C.)  Ein  mittelgrosses  Kamnchen, 
das  mit  Fimiss  bestrichen  nnd  gleich  nachher  von  L.  In  Baumwolle 
eingewickelt  worden  war»  blieb  frei  von  den  krankhaften  Enchei- 
nnngeny  war  mnnter»  nahm  Nahrung  zu  sich  nnd  lebte  fort,  so  lange 
es  die  UmhCUlnng  tmg. 

Die  unmerkliohe  Hautauadfinstong  hat  bei  jeder  Thiergattong  einen  eigei- 
thömlichen  Geruoh,  weloher  bei  Ziegenh^Scken  am  aoffaUendsten  ui  Bei 
Fleiachfireaaeni  hat  die  Nahruog  auf  diesen  Geruch  Einfluia :  füttert  man  z.B. 
Hunde  mit  thieriacbem  Futter,  ao  erhält  ihre  AuadOnatung  einen  viel  fibleiea 
Geruch,  ala  wenn  man  ihnen  regetabilische  Nahrung  gibt. 

Die  AbBonderung  der  hornigen  Gebilde. 

Die  Horngebilde  sind  Produkte  der  unter  ihnen  liegenden  Organe, 
welche  meistens  sehr  gefäss-  und  nervenreich  sind :  der  Lederhaat  mit 
ihren  Fortsetzungen,  der  Schleimhäute  nnd  der  serösen  Häute  in  den 
geschlossenen  Eörperhöhlen  nnd  in  den  Blutgefässen.  Die  Horngebilde 
bestehen  grösstentheils  ans  Zellenmassen,  welche  da,  wo  sie  mitOirer 
Matrix  zusammenhängen,  als  die  jüngsten  Produkte  dieser  weich,  von 
ihr  entfernt  aber'  fester  nnd  mehr  oder  weniger  hart  (verhornt)  siod. 
Die  Zellen  sind  von  verschiedener  Gestalt,  breit  nnd  flach  oder  schnui, 
länglich. 

Das  Homgewebe  ist  sehr  elastisch  und  biegsam,  aber  gefkas-  ocd 
nervenlos,  desshalb  unempfindlich,  keiner  selbständigen  ErkrankTiiig 
fähig  und  dient  den  Weichtheilen,  welche  es  erzeugen  und  über  welcbc 
es  eine  Decke  bildet,  als  schützender  üeberzug;  auch  ist  es  ein 
schlechter  Wärmeleiter. 

Es  ist  einem  steten  Wechsel  unterworfen:  die  Hufe,  Klanen,  die 
Epidermoidalgebilde  stossen  sich  fortwährend  ab,  die  Haare  fallen  am, 
aber  immer  treten  neue  Gebilde  derselben  Art  an  die  Stelle  der  rer- 
lorengegangenen. 


*  M^aber  die  ürtacben  der  Temperatar-Emiedrigimg  bei  Unterdifickimg  dw  Hva- 
penpfaration;*  imArdÜT  fOr  Anatomie,  Phyiioolgie  etc.  TonBeiobert  und  Da  Bai«* 
Baymond.    Leipsig  1868.    8.81. 
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Du  Horngewebe  ist  in  Wasser/ Alcobol  nnd  Aether  nnaaflöslich, 
es  lOst  sich  aber  ein  Theil  davon  langsam  in  Mineralsänren  und  in  con- 
centrirteor  Aetzkalilösnng;  kocbendes  Wasser  bewirkt  Erweichung  nnd 
Anflockemng  des  Gewebes.  Beim  Verbrennen  entwickelt  sich  ein 
eigenthfimlicher»  brenzlicher  Gerach. 

In  chemischer  Beziehung  bestißht  dasselbe  aus  einem  eigenen 
Grundstoff,  demHomstoff  oderKeratin/sodann  aus  Sauerstoff,  Was- 
serstoff, Stickstoff,  Kohlenstoff  Schwefel  und  Phosphor. 
£b  enthalten: 

«  Wolle  Pferdehufe         Klanen 

nach  Sehe  er  er:  osehMnlder: 

Kohlenstoff   ....     50,653  £11,41  51,10 

Wasserstoff  ....       7,029  6,96  6,77 

Stickstoff 17,710  17,46  17,28 

•     Sauerstoff      .     .     .     •  I  « -  ^^^  19,49  20,25 

Schwefel j  ^*'^^®  4,23  4.60. 

Fett  findet  sich  nach  v.  Bibra  in  den  Haaren  0,23 — 4,437ö  »  im 
Ochsenhom  2,107o;  Schwefel:  in  Schafklauen  1,20,  im  Ochsen- 
hom  3,04 7o. 

1)  Die  Oberhaut  (Epidermis)  überzieht  die  ganze  äussere  Ober- 
fläche des  Körpers  und  geht  an  den  Eingängen  zu  den  natürlichen 
Oeffhungen  in  die  Epithelien  der  Schleimhäute  über.  Sie  hat  bald 
eine  graue  oder  schwärzliche,  an  einzelnen  Stellen  selbst  eine  ganz 
schwarze,  bald  eine  helle,  weissliche  Farbe  und  besteht  aus  zwei  ver- 
schiedenen Schichten  Zellen:  der  sogenannten  Schleimschichte 
mit  weichen,  vieleckigen  Zellen,  welche  unmittelbar  mit  der  Lederhaut 
zusammenhängen  und  aus  der  über  ihr  liegendenHornschichte,  welche 
ans  übereinander  gelagerten,  unregelmässig  gestalteten,  verhornten 
Zellen  ohne  Kerne  zusammengesetzt  ist  Die  jüngere  Schichte  wird 
allmählig  vorgeschoben  nnd  verhornt  Die  ganze  Oberfläche  der  Haut 
erleidet  eine  fortwährende  Abschuppung;  die  obersten  Zellen  vertrock- 
nen und  fallen  ab. 

2)  Die  Epithelien  bilden  den  äussersten  Ueberzug  der  Schleim- 
und der  serösen  Häute.  Nach  der  Form  der  Zellen,  durch  welche  die 
Epithelien  gebildet  werden,  unterscheidet  man  ein  Pflaster-,  ein  Cylin- 
der-  und  ein  Flimmerepithelinm. 

a)  Das  Pflasterepithelium  (s.  Fig.  35,  b)  besteht  aus  durch- 
richtigen, unregelmässigen,  rundlichen  oder  vieleckigen  Zellen  mit  einem 
oder  zwei  Kernen ,  ist  ein-  oder  mehrschichtig  und  das  vQrbreitetste 

Epithelinm  im  thierischen  Körper.    Man  trifft  es  auf  serösen  und  Sy- 

18» 


-   276   — 

novialhänten»  in  den  Kammern  des  Gehirns,  anf  der  innersten  Haut  der 
Blutgefässe,  in  vielen  Drfisenbläschen  nnd  -Canälen,  in  derManlhöUe, 

im  Schlünde,  anf  der  Bindehaat 

Fiff«  36» 

des  Augapfels,  anf  der  Schleim- 
haut der  Harnblase  n.  s.  w. 

b)  Das  Cylinderepithe- 
linm  (c)  besteht  ans  cylinder- 
oder   kegelförmig    gestalteten 
EpitkaiiaixeueB;  ZcUeu,  welche  mit  ihrem  don- 

r  n: ':  S:::;::^.  L«  H«-«.        neren  Ende  auf  der  ScMeim. 

0.  MS  dem  Dbiadarm  )  haut    aufsitzeu   uud    in  ihrer 

^'  *^'  Mitte  einen  Kern  enthalten;  es 

wird  anf  der  Schleimhaut  des  Magens  ntad  Darmcanals,  der  männlichen 

Genitalien  und  in  den  Ausführnngsgängen  der  Speicheldrüsen  gefunden. 

c)  Das  Flimmerepithelium  (a)  wird  aus  nebeneinanderliegen- 
den, conischen  oder  schmalen,  langen  Zellen  gebildet,  deren  breiteres 
freies  Ende  mit  3 — 30  Flimmerhärchen,  Wimpern,  Cilien,  welche 
im  Leben  anhaltend  schwingende  Bewegungen  machen ,  besetzt  sind. 
Flimmerepithelium  kommt  vor  auf  der  Schleimhaut  der  Respirations- 
Organe  von  der  Nasenschleimhaut  an  bis  zu  den  feineren  Verzwei- 
gungen der  Bronchien,  vom  Uterushalse  an  bis  an  das  Ende  der  Mutter- 
trompeten, in  der  Eustachi'schen  Höhre,  im  Thränensack  nnd  im 
Thränencanal.  Die  Bewegungen  dieser  Flimmerhärchen  sind  mit  den 
Bewegungen  der  Getreidehalme  eines  Kornfeldes  vergleichbar  und  s"» 
schnell,  dass  auf  1  Sekunde  mehrere  Schwingungen  kommen.  Bt-i 
Säugethieren  dauert  das  Schwingen  nach  dem  Tode  noch  1  — 2  Stoo- 
den,  bei  Reptilien  aber  noch  länger  fort.  Die  Richtung  der  Schwin- 
gungen ist  nicht  immer  die  gleiche,  auch  sind  sie  bald  schwächer,  bald 
stärker;  Wärme  vermehrt.  Kälte  vermindert  sie;  Electricit&t  äussert 
keine  Wirkung  darauf. 

Der  Zweck  der  Flimmerbewegung  ist  noch  nicht  gehörig  aufge- 
hellt; zwar  können  leichte  Körperchen  durch  die  Flimmerorgane  von 
einem  Orte  zu  einem  anderen  befördert  werden  (z.  3-  Samenftden  in 
dem  Eileiter  nach  dem  Eierstock  hin),  allein  die  Bewegungen  geschehen 
auch  in  umgekehrter  Richtung. 

3)  Die  Haare  sind  in  die  Länge  gezogene  Homgebilde,  welche  in 
der  Lederhaut  stecken,  über  die  ganze  Körperoberfläche  verbreitet 
sind,  meist  mit  Talgdrüsen  in  Verbindung  stehen  (Hg.  31,  H),  hart, 
cylindrisch  oder  platt»  mehr  oder  weniger  dick,  elastisch,  dehnbar,  hj- 
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groscopifich  sind,  dnrcli  Beiben  electriscK  werden,  eine  verschiedene 
Farbe  haben»  und  welche  man  als  modificirte  Epidermis  betrachten 
UoQy  wobei  die  Zellen,  aAstatt  wie  bei  dieser  platt  zu  werden,  in  lang- 
gestreckte Zellen,  in  Fasern  verwandelt  worden  sind.  An  jedem  Haare 
(&  Fig.  32»  34)  unterscheidet  man,  die  Wurzel  und  den  Schaft  mit  der 
Spitze.    Der  dickste  Tbeil  des  Haares,  die  Wurzel,  befindet  sich  in 
dem  Haarbalge  oder  dem  Haarsäckchen  (Fig.  32,  c;  34,  f.),  einem 
flaschenf&rmigen  Säckchen,  welches  durch  die  Einstülpung  der  Leder- 
baut  gebildet  wird,  die  Haarwurzel  ziemlich  dicht  umschliesst  und  fest 
in  der  Lederhaut  und  selbst  noch  im  üi^terhautzellgewebe  steckt.  Die 
iDoere  Fläche  des  Haarbalgs  ist  von  einem  Epithelium  ausgekleidet, 
an  dem  zwei  Schichten  unterschieden  werden,  eine  innere  und  eine 
äossere;  jene  besteht  aus  Bindegewebe,  diese  ist  eine  structurlose 
Vembran.     Das  untere  Ende  der  Haarwurzel  zeigt  eine  kolbenförmige 
Anftreibung,  den  Haarknopf  oder  die  Haarzwiebel  (Fig.  32,  d^, 
reiche  am  unteren  Theil  ausgehöhlt  ist  und  hutförmig  auf  einem  war- 
zenförmigen, sehr  gefässreichen,  eine  directe  Fortsetzung  der  Leder- 
bat  bildenden  Högel,  der  Haarpapille,  oder  dem  Haarkeim  auf- 
sitzt, der  als  Bildungs-  und  Ernährungsstätte  des  Haares  betrachtet 
wird.    Die  Haarbälge  stecken  bei  den  meisten  Thieren  schief  in  der 
Baal,  desshalb  decken  sich  die  Haare  selbst  und  die  Haut. 

Der  Schaft  ist  der  freie,  über  die  Haut  hervorragende  Theil  des 
Haars.    Man  unterscheidet  an  ihm  die  Rindensubstanz  und  die 
Harksnbstanz  oder  das  Mark.  Die  Rindensubstanz  liegt  aussen, 
ist  bald  dicker,  bald  dünner,  besteht  aus  länglichen  Blättchen,  aus 
Bomfasem,  die  von  einem  aus  zarten,  unregelmässig  gestalteten  Hom- 
pUttcben  gebildeten  Oberhäutchen  oder  von  schuppeförmigen  Zellen 
omgeben  sind,  welche  sich  durch  Behandlung  der  Haare  mit  Aetzkali 
oder  Mineralsäuren  ablösen  lassen.    Die  Marksubstanz  (Fig.  36,  a) 
liegt  in  der  Achse  des  Haars  und  kann  bei  hellen,  durchsichtigen  oder 
darchsichtig  gemachten  Haaren  unter  dem  Mikroscope  an  ihrer  dunklen 
Färbung  leicht  erkannt  werden ;  sie  findet  sich  aber  nicht  in  allen,  son-» 
dem  meist  nur  in  den  gröberen  Haaren,  ist  an  vielen  Stellen  unter- 
brochen und  stellt  eine  kifimperige  Masse  vor,  die  aus  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist,  welche  mit  Luft  und  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Bei  gröberen, 
mit  Aetzkali  behandelten  und  gespaltenen  Pferdebaaren  lässt  sich  das 
Mark  Idcht  isoliren.    Die  Haarspitze  ist  eip  solider  Hornkegel,  nur 
VI  unversehrten  Haaren  vorhanden  und  spaltet  sich,  besonders  beim 
Schweine,  nicht  selten  in  mehrere  Fasern. 


-  278  - 

« 

Die  Farbe  der  Haare  ist  mannigfaltig  nnd  wird  von  verschieden 
gefärbten  flüssigen  Fetten  nnd  von  einem  Farbestoff  hergeleitet;  es 
wird  aber  nenerdings  bezweifelt,  dass  diese  Annahme  richtig  ist  nnd 
die  Frage,  wodurch  die  Farbe  der  Haare  erzeugt  werde,  offen  gelassen. 

Bei  manchen  Pferden  wechseln  die  Haare  im  Laufe  der  Zeit  ihre 
Farbe  öfter  und  bei  vielen  alten  Thieren  werden  sie  an  einigen  Körper- 
stellen  gran. 

Die  Bildung  nnddas  Wachstham  des  Haars  geht  von  dem  schon 
genannten  Haarkeime  ans,  in  welchem  ans  den  Blntgeftssen  seiner 
Oberfl&che  die  Ernährangsmaterialien  in  flüssiger  Form  abgesondert 
werden.  Aus  diesen  Stoffen  bilden  sich  dann  Zellen,  Homzellen;  dis 
Haar  wächst,  wenn  es  geschnitten  wird,  inmier  wieder  nach,  aber  nur 
von  unten  aus,  das  Wachsen  erstreckt  sich  nicht  über  seine  ganze 
Länge;  ist  die  Spitze  abgeschnitten,  so  ersetzt  sie  sich  nicht  wieder. 
Das  fertige  Haar  hat  zwar  keine  Blutgefässe,  es  ist  aber  doch  kein 
todtes  Gebilde  und  wird  dadurch  erhalten,  dass  aus  den  Gefässen  des 
Haarkeims  stammende  Flüssigkeiten,  welche  von  der  Lederhaut  gelie- 
fert werden,  von  der  Haarzwiebel  aus  in  die  Höhe  steigen;  es  hatdess- 
halb  der  Ernährungszustand  der  Haut  einen  grossen  Einfloss  auf  die 
Beschaffenheit  der  Haare,  namentlich  der  Deckhaare. 

Ueber  die  mit  den  Haaren  in  Verbindung  stehenden  Talgdrüsen 
s.  S.  265. 

Manche  Thiere  können  im  Momente  des  Zorns  und  der  Aufregosg 
die  Haare  aufrichten,  Hunde  z.  B.  am  Rücken,  Katzen  am  Rücken  und 
am  Schwänze,  weil  sich  an  den  Haarbälgen  contractile  Fasern  befinden,  die 
mit  den  der  Willkühr  unterworfenen  Hautmuskeln  in  Verbindung  stehen. 

Der  Zustand  der  Haare  ist  nicht  das  ganze  Jahr  hindurch  der 
gleiche;  zu  einer  gewissen  Jahreszeit  vermehren  sie  sich,  za  einer  sn- 
deren  nimmt  ihre  Zahl  wieder  ab.  Die  Vermehrung  der  Haare  mit 
eintretender  rauher  Jahreszeit  kommt  ohne  Zweifel  dadurch  zu  Stande, 
dass  sich  schon  eine  Zeit  lang  vorher  zwischen  den  bereits  vorhin- 
denen  Haarsäckchen  in  der  Lederhaut  noch  weitere,  neue  entwickelt 
haben,  in  denen  sich  Haare  bilden;  die  Thiere  bekommen  so  den  Win- 
terpelz, dessen  Auftreten  insbesondere  deutlich  bei  Pferden  beobich- 
tet  werden  kann;  aber  auch  bei  manchen  Hunderacen,  sowie  bei  den 
Slatzen,  Ziegen  und  Schweinen  wächst  eine  Art  Winterkleid.  Wah- 
rend jedoch  bei  Pferden  die  Wmterhaare  rauher  sind  als  die  Sommer- 
haare,  haben  die  der  anderen  Thiere  eine  feinere,  wollartige  Beschaffen- 
eit.    Mit  Eintritt  der  milderen  Jahreszeit  lösen  sich  die  Winteriuire 
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Qsd  fallen  ans,  nachdem  die  Haarzwiebeln  und  die  HaarsUckchen  ver- 
sclnunpft  sind  nnd  die  Yerbindmig  zwischen  Haar  nnd  Hant  unter- 
brochen ist:  die  Thiere  häären  sich  nnd  verändern  damit  ihre  Farbe; 
meUtens  werden  sie  heller  nnd  ihre  Haarbedecknng  wird  dünner  nnd 
ghtter.  Ein  solch  regelmässiger  Haarwechsel  findet  Statt  bei  Pferden, 
Bonden,  Katzen  nnd  Ziegen. 

Nach  einer  ziemlich  allgemein  angenommenen  Ansicht  entstehen 
beim  Haarwechsel  die  neuen  Haare  anf  den  alten  Papillen ,  nicht  auf 
neoen.  Nach  Stieda*  aber,  welcher  sein  Untersuchungen  an  der  Haut 
des  Menschen,  des  Pferdes  und  Rennthieres  angestellt  hat,  kommt 
beim  Haarwechsel  das  junge  Haar,  indem  es  sich  in  allen  seinen  Thei- 
len  nebst  Papille  und  Haarscheide  vollständig  ausbildet,  sehr  bald 
neben  das  alte  Haar  zu  liegen,  wächst  also  neben  dem  alten  Haare, 
mit  ihm  in  eine  und  dieselbe  Haarscheide  eingeschlossen ,  zum  Haar- 
balge hervor.  Man  könne  so  zwei  Haare  in  einem  Balge  neben  einan<- 
der  treffen:  ein  reifes  und  ein  noch  wachsendes.  Dass  das  nengebil- 
dete  Haar  das  alte  vor  sich  hertreibe  und  auf  diese  Weise  das  Ablösen 
des  alten  Haares  von  dem  Balg  bewirkt,  bezweifelt  Stieda.  Das  neue 
Haar  entsteht  nach  seinen  Untersuchungen  auf  einer  neuen  Papille, 

Fallen  die  Haare  in  Folge  von  Hautkrankheiten  oder  allgemeinen 
Krankheiten  aus,  so  ersetzen  sie  sich  in  der  Regel  wieder;  sind  aber 
die  Haarkeime  zerstört  durch  Verletzungen,  durch  das  Glüheisen,  durch 
eog.  scharfe  Einreibungen,  so.  bleiben  die  Stellen  haarlos« 

Die  Haare  zeigen  nicht  nur  bei  verschiedenen  Thiergattungen,  son- 
dern bei  einem  und  demselben  Thiere  je  nach  der  Stelle,  wo  sie  wach- 
sen, in  Beziehung  auf  Länge ,  Feinheit  und  Farbe  grosse  Verschieden- 
heiten. Bei  dem  Pferde  unterscheidet  man  kurze  Haare  oder  Deckhaare, 
nnd  lange:  Schweif-,  Mähnen-  nnd  Schopf  haare.  Die  Haare  des 
Rindes  gleichen  denen  des  Pferdes,  die  Schweifhaare  sind  aber  weni- 
ger elastisch  als  die  vom  Pferde;  das  Schwein  hat  steife  Haare, 
Borsten,  welche  gröber  oder  feiner  sind  und  sich  an  der  Spitze  in  2 
bis  4  Theile  spalten. 

Die  Tasthaare,  welche  sich  bei  allen  Thieren  an  den  Lippen, 
namentlich  an  der  Oberlippe,  an  den  Augen  und  am  Kinn  finden,  zeich- 
nen sich  ans  dnrch  Stärke,  Empfindlichkeit  und  Beweglichkeit  und  sind 
besonders  bei  nächtlichen  Raubthieren  (Katzen)  entwickelt 


*  üeb«r  dm  Haarweehiel;  im  Archir  f&r  Anatomie,  Physiologi«  und  wiMtn- 
KhafOtehe  Ifedteia  too  Reiehert  uid  Da  Boii-Reymond.    Lpzg«  1867.    S.  681. 
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unter  allen  Haaren  sind  He  vichtigBten  die  der  Schafe,  die  Wolt- 
baare,  das  wichtigste  Prodnct  der  Scbafhaltnng,  weil  ans  ihnen  einn 
der  notbwendigsten  nnserer  Bedürfnisse,  ein  grosser  Theil  untern 
Kleidung  erzengt  vird.  Je  nach  Bace  nnd  anderen  Verhältnissen  ist 
die  Wolle  sehr  ungleich  in  Feinheit,  Länge,  Elasticit&t,  Stärke  nnd 
Eräuseliing.  Die  Wollhaare  sind  im  Querschnitt  nieht'mnd,  sondern 
oval,  zosammengedrUcltt  Die  feinste  Wolle  tragen  die  Elector^hife, 
die  grßbste  die  Heidschnncken  nnd  die  Zacketschafe.  Sehr  feinen 
Wollhaaren  fehlt  das  Mark  (Fig.  36,  b),  in  gröberen  ist  es  deatlieh  n 
sehen  (a). 

Fig.  36. 


».  Tli*U  «Um  roliM  WolUun  «M  Sekkf*i 
h.  ndl*  m  Ms**  WsllkauH    .  , 

f,  C  t-  tua»  TS*  Walltaans  dM  HbbiI**. 


Die  Schafvolle  nnterscbeidet  sich  von  anderem  Haar  darcbilire 
Feinheit,  Weichheit  und  dadnrch,  dass  die  einzelnen  WoUhaare  grou« 
Neignng  haben ,  sich  zn  sogenannten  Strängchen  mit  einander  ta  ver- 
einigen  nnd  so  fortzawachsen ;  dass  sie  kleinere  oder  grössere  Bie- 
gungen, Wellen,  EränselnngsbOgen  machen  und  reich  sind  anciner 
eigenthfimlichen,  fetten  nnd  klebrigen  Schmiere,  demsogenannteoFett- 
schweisse  (s.  S.  267) ,  welcher  einen  wichtigen  Beitrag  zo  den  gnUo 


Eigenscbaften  der  Wolle  liefert  Mangel  an  Fettschweiss  ist  ein  Feh- 
ler ond  deutet  auf  EränkKchkeit  der  Thiere  hin. 

Die  Oberfläche  der  Wollhaare  ist  nicht  glatt»  sondern  rauh,  etwa 
wie  die  Oberfläche  eines  Tannenzapfens  und  ihre  Ränder  sind  mehr 
oder  minder  deutlich»  aber  unregelmässig  gezähnelt,  weil  die  Epider- 
moidalzellen,  welche  den  Schaft  umgeben,  dachziegelformig,  aber  ohne 
bestimmte  Ordnung  übereinander  liegen.  Es  ist  aber  diese  letztere 
Bildaog  nicht  ausschliesslich  den  Haaren  der  Schafe  eigen,  sonderii 
man  findet  sie  auch  an  denen  der  Katzen  und  an  den  sogenannten  Woll-  ' 
haaren  der  Hunde  (Fig.  36,  f),  Füchse  und  anderer  Thiere. 

Die  Wolle  ist  nicht  an  jeder  Stelle  des  Schaf  körpers  von  gleicher 
Feinheit;  je  edler  aber  ein  Schaf,  um  so  geringer  ist  der  Mangel  an 
»Aasgeglichenheit*' ;  je  weniger  edel,  um  so  stärker  ^ritt  der  Unter- 
schied in  der  Ungleichheit  der  Feinheit  hervor.  Sehr  feine  Wollhaare 
messen  Yiao  P*  ^'l  ^^^  feinste  Haar  eines  Electoralschafes  mass  Vsio 
p.  L.;  feine  Haare  haben  7e* — Viee  J-»»  grobe  Vso  —  Vte  ^'  ™  Durch- 
messer. 

Der  Durchmesser  eines  WoUhaars  ist  sich  nicht  überall  gleich ;  an  einer 
Stelle  ist  da3  Haar  dicker,  an  einer  anderen  feiner;  an  einem  Haare  betrug 
er  an  einer  Stelle  Vi40>  *^  einer  anderen  7ioo*  <^  einer  dritten  '/zio  P*  L. 

Das  regelmässige  Wachsen,  die  Stärke,  Elasticität,  Geschmeidig- 
keit und  der  Glanz  der  Haare  sind  nicht  allein  durch  den  Zustand  der 
Lederhaot,  sondern  durch  die  Gesundheitsverhältnisse  überhaupt  bedingt. 
Anliegende,  glatte,  glänzende  Haare  hält  man  bei  Pferden  für  ein  Zei- 
chen von  Gesundheit;  rauhe,  struppige  dagegen  sind  oft  ein  Merkmal 
eines  inneren,  chronischen  Leidens.  Eine  geschwächte  Haut  erzeugt, 
besonders  beim  Schafe^  dünne,  matte  Haare  ohne  Nerv  und  Glanz. 
Wenn  die  mit  der  Haut  in  einem  gewissen  Antagonismus  stehende 
Milchdrüse  in  Thätigkeit  tritt  (beim  Sängen) ,  so  fallen  die  Haare  (bei 
Ilonden  und  Schafen)  gerne  ans  und  die  Thiere  bekommen  kahle  Stel- 
len, an  denen  sich  aber  mit  Abnahme  oder  nach  Aufhören  der  Milch- 
absonderung wieder  neue  Haare  erzeugen. 

Auf  die  Beschaffenheit  der  Haare  sind  die  äusseren Temperatarrerbältnisse 
Ton  grossem  £inflQSS.  Das  schönste  und  wärmste  Pelzwerk  liefern  Thiere 
kalter  Zonen.  Wenn  Hausthiere  Ton  einem  Klima  in  ein  anderes  verschiede- 
nes Terpilanzt  werden,  so  acclimatisiren  sie  'sich  zwar  (wir  finden  sie  fiut 
ttberatl,  wo  der  Mensch  existiren  kann) ,  aber  ihre  Haare  erleiden  mancherlei 
Ahändemogen.  Bei  Schafen,  die  man  in  tropische  Länder  versetzt,  wird  die 
Wolle  glatt,  minder  dicht  und  grob.  Die  Hunde  im  heissen  Afrika  sollen  kahl 
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Min.  Anch  im  gemiMigtan  Klima  apiegch  ■i<^  die  BaHong  iiuutcher  Thiergit- 
tangaa  durch  den  ZuaUnd  der  Hau«,  jedooh  nur  vorübergehend  ab  (wun* 
and  kalte  SüUle  bei  Pferden  im  Winter). 

4)  Die  HOrner,  Krallen,  Hafe  and  Klanen  bestehen  aas  dem- 
eelbenStoffe  wie  die  anderen Horngebilde;  dieHonielemente,dieHoni- 
&8em  nnd  Homzellen  liegen  aber  dicht  nnd  massenhaft  beisaimiKD. 
Das  Wachsen  dieser  Horngebilde  beruht  eben&IIs  auf  dem  Entstehen 
nener,  von  der  Ledsrhant  erzeugter  Elemente;  das  nreprDnglich  flüfr- 
sige  Secret  verhornt  nach  nnd  nach  nnd  schiebt  die  Bltere  Hornmasse 
stets  Torwirts. 

Was  deoBan  derBnfe  der  Einhufer  anbelangt,  so  besteht  siinmt> 
llches  Hnfhorn  mit  Ausnahme  der  Hombtättchen  an  der  inneren  Seite 
der  BuiVand  aus  einer  zahllosen  Menge  von  Hornröhrchen,  die 
durch  eine  formlose,  dunltlere  oder  hellere  Zwischenhommasse  mit 
emander  verbnudeo  werdea    Diese  HornrOhrchen  (Fig.  37)  sind  voa 

Hg.  87. 


Au  das  BiA  •iMi  rttHtt  (tu  Ut  IIa). 

K.  FormloHi  ZalMtokon. 
b.  BonrlbickM. 
1.  Qiatickiillt  ZwlMkunkiWu  (b)  mU  BMUlknbta. 

«.  EU  i»UM*i  nsmUrakit. 

V.  to. 
venchiedener  Dicke,  enthalten  ein  Hark,  liegen  parallel  neben  ein 
dar  nnd  verlaufen  von  oben  nach  unteo,  etwas  schief  von  hinten  a 
Toroe. 
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V 
> 

Die  Hornwand  wird  von  der  FleischkroDe  prodacirt.  Die  Harn* 
rOhrchen  der  Hafwand  werden  von  den  Spitzen  der  zahlreichen  Papil- 
len oder  Gefk&azotten  der  Fleischkrone  erzeugt;  das  dieHomröhrchen 
mit  einander  yerbindende  Zwischenhom  wird  von  den  Seiten  der  Pa- 
pillen abgesondert;  die  Bl&ttchen  der  Hornwand  werden  Ton  den 
Blättchen  der  Fleischwand  gebildet ,  der  Fleischstrahl  erzengt  den 
Bomstrahl  nnd  die  Fleischsohle  die  Homsohle. 

Hit  dem  Ban  der  Hofe  stimmt  in  der  Hauptsache  der  Ban  der 
Klanen  der  Wiederk&aer  und  der  Schweine  überein. 

Die  HOrner  der  wiederkäuenden  Thiere  sitzen  auf  den  mit  einem 
bliit-  nnd  nervenreichen»  haatartigen  Gebilde  (einer  sogenannten  Fleisch- 
lizat  oder  Gefässhant)  überzogenen^  knöchernen  Fortsätzen  der  Stirn- 
beine» anf  den  Hornfortsätzen,  welche  mit  den  Stirnhöhlen  in  Verbin- 
dimg stehen  nnd  hohl  sind  nnd  werden  von  dieser  Gefässhaut  nnd  von 
dem  Theil  der  Lederhant  des  Kopfes  erzengt,  welcher  den  Grund  der 
Homer  umgibt.  Die  Spitze  der  Hörner  ist  massiv,  der  übrige  Theil 
ist  hohl  (soweit  die  knöchernen  Homfortsätze  reichen).  Ihre  innere 
Oberfläche  ist  beim  Rinde  nahe  am  Grunde  glatt  oder  mit  einzelnen, 
der  Länge  nach  verlaufenden  Erhabenheiten  versehen ;  der  Spitze  zn 
sieht  man  feine,  dichtgedrängt  stehende  Längsstreifen ,  streifige  Er- 
höhungen, welche  sich  gabelförmig  theilen  nnd  wieder  mit  einander  verbin- 
den, und  Fnrchen,  in  welche  die  Fleischhant  sich  einsenkt  und  wodurch 
wahrscheinlich  die  feste  Verbindung  zwischen  derGefässhant  (demHorn- 
zapfen)  nnd  dem  Hörn  hergestellt  wird.  Die  äussere  Oberfläche  der 
Horner  zeigt  zahllose,  feine,  dicht  an  einander  nnd  der  Länge  nach 
liegende  Fasern;  die  Masse  der  Homer  besteht  aus  feinen,  haarähn- 
lichen Hornfasern  nnd  aus  Zwischenhom;  diese  Fasern  sind  aber  nicht 
hohl,  es  sind  keine  Röhrchen. 

Unter  dem  Mikroscope  sieht  man  Längsschnitten  aus  Rinderhörnem, 
im  helleren  Zwischenhom  dunklere ,  parallel  laufende  Streifen  mit  xackigen 
oder  lielmebr  stacheligen  Rändern  und  in  der  Mitte  der  Streifen  Pigment. 
Querschnitte  geben  kein  hestimmtes  Bild. 

Aach  an  den  Elrallen  der  Hunde  beobachtet  man  unter  dem  Mikroscope 
in  Qnerschnitten  nur  eine  homogene  Hommasse  und  an  Längsschnitten  hie 
und  da  eine  leichte  Streifting. 

Die  Bestimmnng  derHoragebilde  ist  die,  dass  sie  als  gefühllose, 
fcste,  aber  zugleich  elastische  Massen  den  unter  ihnen  liegenden,  zum 
Theil  sehr  empfindlichen  Weichthetlen  zum  Schutze  dienen  und  dass 
sie  Ton  manchen  Thiergattnngen  als  Waffen  benfitzt  werden  können. 
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Die  Oberhaut  bildet  eioen  schfitzendeD  Ueberzng  über  die  empfind- 
liche Lederhaat  und  vermittelt  die  richtige  Aufnahme  der  Gefthk* 
eindrücke;  die  Epit hellen  beschützen  die  von  ihnen  bedeckten, 
eigentlichen  Schleimhäute;  die  Haare  gewähren  als  schlechte  Wärme- 
leiter Schatz  vor  Kälte,  indem  sie  das  schnelle  Ausstrahlen  der  thieri- 
schen  Wärme  verhindern ;  je  dichter  der  Pelz,  um  so  langsamer  erfolgt 
diese  Ausstrahlung;  sie  erschweren  femer  das  Eindringen  von  Feuch- 
tigkeit in  die  Haut  und  schützen  sie  einigermassen  vor  mechanischen 
Einwirkungen;  an  den  Augen  und  Ohren  halten  sie  Staub  und  Insekten 
ab,  die  Tasthaare  der  Katzen  und  anderer  Thiere  dienen  zur  Vermitt- 
lung des  Gefühls,  als  Tastwerkzeuge ,  die  Schopf  haare  zur  Abhaltung 
des  Sonnenlichtes  von  den  Augen  und  der  Stime  und  die  Schweifhaare 
der  Pferde  und  Rinder  zum  Verjagen  belästigender  Insekten.  Die 
Hufe  und  Klauen  schützen  die  von  ihnen  umgebenen,  nervenreichea 
und  ungemein  empfindlichen  Weichtheile;  sie  verschaffen  als  gefühl- 
lose, feste  Umhüllungen  den  Thieren  einen  sicheren  und  wegen  ihres 
elastischen  Baues  zugleich  einen  elastischen  Tritt  und  übernehmen  die 
ganze  Körperlast  Einhufer  gebrauchen  ihre  Hufe  auch  als  Tastorgane 
(s.  Tastsinn)  und  zur  Vertheidigung;  zu  letzterem  Zwecke  bedienen 
sich  die  Katzen  ihrer  scharfen  Krallen,  welche  willkuhrlich  hervor- 
gestreckt und  zurückgezogen  werden  können;  ausserdem  sind  die  Kral- 
len zum  Klettern,  zum  Erhaschen  und  Festhalten  der  Beute  bestimmt 
Die  Hörner  sind  nur  Vertheidigungswerkzeuge.  Der  Nutzen  der  so- 
genannten Kastanien  und  des  Spornes  der  Einhufer  ist  nicht  bekannt 

Die  Blutdrüsen  oder  Blutgefftssdrusen 

sind  nach  Kölliker  Organe,  deren  Uebereinstimmendes  darin  liegt, 
dass  sie  in  einem  besonderen  drüsigen  Gewebe  aus  dem  Blute  oder 
anderen  Säften  gewisse  Stofife  bereiten,  die  nicht  durch  besondere, 
bleibende,  oder  zeitweise  sich  bildende  Ausfiihrungsgänge,  sondern 
einfach  durch  Heraussickern  aus  dem  Gewebe  abgeführt  werden  nnd 
dann  in  dieser  oder  jener  Weise  dem  Organismus  zu  Gute  kommen. 
Es  werden  aus  dem  Blute  Flüssigkeiten  ausgeschieden  und  nachdem 
sie  eine  Umwandlung  erlitten,  durch  Aufsaugung  wieder  in  dasselbe 
gebracht 

Fast  allgemein  wird  angenommen,  die  Blutdrfisen  stehen  im  Zn- 
sammenhang mit  der  Blutbildung;  man  hält  sie  für  blutbildende  Organe 
und  zählt  zu  ihnen:  die  Milz,  die  Schilddrüse,  die  Brustdrüse,  die  Ne- 
bennieren und  den  Himanhang.  Von  einigen  Anatomen  jedoch  werden 
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die  Milz  und  die  Brastdrdfle,  ebenso  me  die  Mandel,  die.  soUtären  Fol- 
likel desDanncanals  und  diePeyer'schenDrüsenliaQfeQ  2a  deoLympb- 
drnsen  oder  lymphoiden  Organen  gerechnet»  denen  sie  jedenfalls  nach 
Ban  und  Verrichtang  sehr  nahestehen^  Mehrere  dieser  Bio tdrüsen  sind 
während  des  Fötoslebens  von  Bedentang. 

1)  Die  Brustdrüse»  das  Broschen,  Brieslein  (Thymus)»  ein  in 
der  Bmsthöhle  und  am  Hülse  junger  Thiere  liegendes  Organ  ist  blass- 
rdthUch»  weich»  aus  Läppchen  zusammengesetzt»  die  durch  Binde- 
gewebe vereinigt  sind  und  sich  mit  einem  C anal  verbinden»  der  im 
Allgemeinen  spiralfSrmig  gewunden»  jedoch  nicht  ganz  regelmässig 
durch  das  Innere  der  Drüse  verläuft  Jedes  Läppchen  besteht  aus 
einer  Anzahl  Follikeln »  welche  den  Peyer*schen  Follikeln  sehr  ähnlich 
sind,  mit  dem  Canal  in  Verbindung  stehen  und  denselben  Inhalt  be- 
sitzen wie  dieser.  Ausfuhrungsgänge  sind  nicht  vorhanden.  Die  in 
derThymus  enthaltene  Flüssigkeit  ist  dick,  eiweissartig,  enthält  Zellen- 
kerne  in  grosser  Menge»  aber  wenig  Zellen»  gerinnt  in  der  Hitze  und 
durch  Säuren  und  reagirt  nach  Friedleben  bei  Kälbern  und  anderen 
Sangethieren  im  frischen  Zustande  stets  sauer.  Die  Thymus  des  Kal- 
bes enthält  Leucin»  Sarkin»  Xanthin»  flüchtige  Fettsäuren»  sodann  Bern- 
strinsäure und  Milchsäure.  Die  Mineralbestandtheile  sind  phosphor- 
saore  und  Ghloralkalien. 

üeber  die  Function  derThymus  ist  etwas  Sicheres  nicht  bekannt; 
sie  spielt  eine  Rolle  während  des  Fötnslebens  und  einige  Zeit  nach  der 
Geburt;  allmählig  aber  verschwindet  sie.  Hewson  hielt  sie,  wie  die 
Milz,  für  eines  von  den  Organen»  welche  vorzüglich  zur  Bildung  der 
Blntkörperchen  bestinunt  sind.  Es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich» 
dass  ihr  ähnliche  Functionen  zukommen,  wie  den  Lymphdrüsen.  Junge, 
ihrer  Thymus  beraubte  Säugethiere  zeigten  eine  auffallende  Gehässig- 
keit und  ungewöhnliche  Speisengelüste;  Kälber  verzehrten  bisweilen 
Pleischmassen ;  die  Thiere  magerten  ab  und  starben  früher  als  andere 
Thiere  derselben  Art»  denen  ebenso  grosse  Wunden»  aber  ohne  Ver- 
letzung der  Thymus»  beigebracht  worden  waren.  Bei  Friedlebens 
Versuchen  gieng  jedoch  keiner  der  Hunde  nach  Ausrottung  derThymus 
an  Symptomen  zu  Grunde»  welche  auf  den  Mangel  dieses  Organs  be- 
zogen werden  konnten.  Nach  Friedleben  dient  sie  während  des 
Wachsthnms  der  Ernährung  und  Blutbildung»  sowie  dem  Anbilden  der 
Gewebe;  sie  bildet  ans  dem  Blutplasma  neue  morphotische  Bestand- 
theüe,  diedemBlatstrom  wieder  zugeführt  werden;  besonders  kommen 
Albumin  und  Erdphosphate  in  Betracht.    Ausserdem  schreibt  man  ihr 
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auch  einen  mechanischen  Nutzen  zu :  indem  sie  die  BnuthöUe  aus- 
dehne, habe  die  beim  Fötns  zusammengesunkene  Lunge  nach  der  Ge- 
bart Raum,  sich  zu  entwickeln. 

2)  Die  Schilddrüsen  (Glandulae  thyreoideae)  liegen  unter  dem 
Kehlkopfe,  an  den  Seiten  der  LuftrOhre  und  sind  aus  Läppchen  zossm- 
mengesetzt,  welche  aus  zusammengehänften,  vollkonunengeschlosseDeo, 
länglichen  oder  runden  Bläschen  gebildet  sind,  die  aus  einer  durch- 
sichtigen, zarten  Haut  bestehen,  deren  innere  Seite  mit  einem  Epithe- 
lium  aus  blassen,  vieleckigen  Zellen  besetzt  ist  und  deren  Inhalt  aoa 
einer  Kerne  und  Zellen  enthaltenden,  schleimigen  Flüssigkeit  besteht. 
Ihre  Function  ist  unbekannt;  die  Exstirpation  bei  Hunden  hat  kei- 
nerlei Störung  im  Gefolge,  und  wenn  sie  entartet,  z.  B.  hypertrophisch 
sind,  entstehen  nur  durch  den  von  ihnen  ausgehenden  Druck  nachthei- 
lige Folgen. 

3)  Die  Nebennieren,  welche  am  vordem  Ende  der  Nieren  liegen, 
sind  paarige,  sehr  blnt-  und  nervenreiche  Organe;  sie  werden  von 
einer  aus  Bindegewebe  bestehenden  Kapsel  umgeben ,  in  der  das  Pa- 
renchym  liegt,  an  welchem  man  eine  Rinden-  und  eine  Marksobstanx 
unterscheidet  Die  Rindensubstanz  ist  durch  Bindegewebe  in  Fä- 
cher abgetheilt,  in  welchen  sich  eine  körnige  Masse  befindet,  die  durch 
grössere,  schief  oder  querverlaufende,  bindegewebige  Scheidewände  in 
grössere  und  kleinere  Gruppen  vertheilt  ist,  innerhalb  welcher  in  den 
meisten  Fällen  Aggregate  von  rundlicheckigen  Zellen  und  selten  wiil- 
Hche  Schläuche  vorkommen.  Die  Marksubstanz  ist  heller  als  die 
Rinde,  grauröthlich ,  sehr  weich  und  von  schwammigem  GefSge;  in 
ihren  Bläschen  liegt  eine  feinkörnige  Masse,  die  zahlreiche  Zellenkeroe 
enthält  Im  Marke  breiten  sich  die  in  die  Nebennieren  eingetretenen 
Nerven  (vom  Lungenmagen-  und  sympathischen  Nerven)  aus  und  bil- 
den ein  Geflecht,  von  welchem  nach  allen  Seiten  hin  Nervenfäden  an*- 
strahlen,  die  sich  mit  Ganglienzellen  verbinden.  Die  Nebennieren 
vergrössem  sich  noch  nach  der  Geburt  bei  dem  Hunde,  bei  der  Katxe 
und  bei  dem  Kaninchen.  Sie  sind  sehr  empfindlich  und  es  leben  nach 
Harley  Katzen  und  Hunde  nach  der  Exstirpation  derselben  oftnor 
2—3  Tage,  oft  5—6  Wochen.  Brown-SAquard  verlor  die  w 
operirten  Thiere  in  weniger  als  48  Stunden  und  fand  schon  einen  Ein- 
stich in  sie  tödtlich.  Ratten  dagegen  ertrugen  die  Exstirpation  ohne 
Nachtheil,  üeber  ihre  Functionen  ist  nichts  Näheres  bekannt;  die 
Markmasse  wird  <  als  ein  zum  Nervensystem  gehöriges  Organ  ao* 
gesehen. 


-   287   - 

4)  Der  Hirnanhang,  Damentlich  der  hintere  Lappen  desselben 
hat  einen  ähnlichen  Ban  wie  die  Rindensabstanz  der  Nebennieren. 
Deber  die  Milz  s.  S.  133. 


Siebentes  Kapitel. 

Von  der  Emährongy  dem  Wachsthum  und  der 

Wiedererzeugiing. 

A.  Die  EmUmmg^  Nutrltlon. 

Die  Emfthrang  ist  ein  zusammengesetzter,  aus  mehreren  Acten  be- 
stehender Process  und  beruht  darauf,  dass  1)  fremde  Stoffe  (Nahmngs- 
mittel)  in  den  Körper  eingeführt  und  in  Chylns  und  in  Blut  umgewan- 
delt werden,  2)  dass  das  Blut  den  Geweben  Stoffe  abgibt,  3)  dass  sich 
aas  diesen  Stoffen  Formelemente,  Gewebe  bilden,  4)  dass  sich  in  Folge 
der  Thätigkeit  der  Organe  Stoffe  zersetzen  und  als  Excrete  aus  dem 
Körper  ausgeschieden  werden. 

Der  Zweck  der  Ernährung  ist  Erhaltung  des  Individuums  durch 
Ersatz  verlorener  oder  verbrauchter  thierischer  Stoffe. 

Im  lebenden  Körper  tritt  nämlich  nie,  auch  nicht  im  Schlafe  voll- 
kommene Ruhe  und  TJnthätigkeit  ein;  es  herrscht  stets  eine  stärkere 
oder  schwächere  Thätigkeit,  desshalb  sind  alle  zur  Bildung  des  Kör- 
pers beitragenden  Gewebselemente  in  einer  ununterbrochenen  Meta- 
morphose begriffen;  sie  nützen  sich  durch  ihre  Thätigkeit  ab  und 
nehmen  desshalb  nur  kurze  Zeit  Antheil  an  der  Erhaltung  des  Orga- 
nismus. Jede  Function  eines  Organs,  jeder  Herzschlag,  jeder  Athem- 
zng,  jede  Zusammenziehung  eines  Muskels  zieht  einen  Stoffverbrauch, 
einen  Verlust  an  Substanz  nach  sich.  Die  in  die  Zusammensetzung 
der  Organe  eingehenden  Elementartheile  sind  also  nicht  stationär, 
sondern  sie  erfahren  stets  Veränderungen  in  ihrer  histologischen  und 
chemischen  Zusammensetzung;  in  jeder  Sekunde  zerfallen  alteKörper- 
theile,  werden  als  Zersetzungsproducte  an  das  Blut  abgeliefert  und  als 
excrementitielle  Stoffe  aus  ihm  entfernt,  während  sie  durch  nene  ersetzt 
werden.  Von  diesen  Umwandlungen  ist  kein  Theil  ausgeschlossen,  nur 
erfolgen  sie  bald  langsamer,  bald  rascher,  je  nach  Zusammensetzung 
und  Thätigkeit  der  Organe. 
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Zum  Ersatz  der  auf  diese  Weise  verloren  gegangenen  Elemente 
sind  nun  besondere  Vorkehrungen  getroffen,  durch  welche  den  nach- 
theiligen  Wirkungen  der  stets  vor  sich  gehenden  Abnätzong,  in  deren 
Folge  nothwendiger  Weise  eine  Störung  und  endlich  ein  Stillstand  in 
den  Functionen  eintreten  mfisste,  vorgebengt  wird.  Dieser  Ersatz  ge- 
schieht durch  die  Ernährung.  Während  also  auf  der  eben  Seite  nn- 
nnterbrochen  Verbrauch  von  Materialien  und  Ausscheidong  statt- 
findet, treten  auf  der  andern  Seite  in  demselben  Verhältnisse  neue 
Stoffe  an  die  Stelle  dieser  und  ersetzen  sie.  Diesen  Austausch  oder 
Wechsel  der  Materie  des  thierischen  Körpers  nennt  man  Stoffwech- 
sel und  von  seinem  ununterbrochenen  und  in  normalerweise  erfolgen- 
den Vorsichgehen  hängt  Leben  und  Gesundheit  ab. 

Der  Stoffumsatz  im  Körper  scheint  aber,  namentlich  was  die  festen 
Bestandtheile  desselben  betrifft,  nicht  so  rege  zu  sein  wie  man  früher 
geglaubt  hat.  Lebhaft  ist  er  in  den  flüssigen  Theilen  und  rascher  bei 
körperlicher  Thätigkeit  als  bei  Ruhe.  Man  nimmt  an,  nach  einer  Reihe 
von  Jahren  sei  der  Körper  durch  den  Stoffwechsel  in  allen  Theilen 
erneuert,  wenn  gleich  seine  Form  und  Grösse  die  alte  geblieben. 

Stoffwechsel  und  Ernährung  erfolgen  also  in  verschiedenen  Alters- 
perioden und  in  verschiedenen  Körpertheilen  mit  ungleicher  Lebhaftig- 
keit. Am  lebhaftesten  sind  diese  Vorgänge  in  der  Jugend  während  des 
Wachsthums,  sodann  in  den  zur  Ernährung  in  Bezug  stehenden  Flüssig- 
keiten: im  Ghylus  und  im  Blute.  Langsamer  ab  im  jugendlichen  Alter 
mit  unausgebildetem  Körper  ist  der  Stoffumsatz  im  erwachsenen  Thiere. 
Während  in  jenem  die  Anbildung  neuer  Elemente  über  die  Menge  der 
abgenützten  vorherrscht  und  desshalb  auch  das  Bedürfniss  nach  Ersatz 
(Futter)  gro^s  ist,  wird  im  erwachsenen  Körper  ebenso  viel  angebildet 
wie  verflüssigt  und  ausgeschieden;  zwischen  Rückbildung  und  Nea- 
bildung,  zwischen  Ausgaben  und  Einnahmen  ist  ein  Gleichgewicht  vor- 
handen; alle  Nahrungsmittel  werden  zur  Erhaltung  des  vollendeten 
Körpers  und  für  die  Functionen  der  einzelnen  Organe  verwendet;  denn 
wäre  die  Anbildung  anhaltend  grösser  als  die  Zersetzung,  so  müsste 
die  Körperzunahme  eine  unbegrenzte  sein.  Ein  erwachsenes  Thier 
wird  aber  bei  einer  entsprechenden  Haltung  weder  schwerer,  noch 
leichter.  Bei  Ueberfluss  an  Nahrung  jedoch  lagert  sich  Fett  ab,  ^^ 
findet  Gewichts  Vermehrung  Statt;  übersteigt  aber  der  Verbrauch  so 
Ernährungsmaterial  die  Zufbhr,  so  tritt  Gewichtsverminderung  (AIh 
magerung)  ein. 

Rascher  erfolgt  ferner   der  Stoflfhmsatz  in  weichen,  blutreichan 
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Gebilden  (Muskeln ,  Drfisen)  als  in  harten,  wenig  Blut  enthaltenden 
(Knochen,  Knorpeln,  Sehiaengewebe).  In  Organen,  deren  Thätigkeit 
zu  gewissen  Zeiten  sich  steigert,  ist  in  dieser  Zeit  Stoffverbrauch  und 
-Umsatz  grösser  als  ausserhalb  dieser  Zeit;  in  thätigen  Organen  ist  er 
stärker  als  in  unthätigen ;  stärker  z.  B.  in  den  Muskeln  der  Arbeits- 
thiere  als  in  denen  des  Mastviehes. 

Ein  Theil ,  welcher  anhaltend  unthätig  ist ,  leidet  in  seinem  Ernährungs- 
zustände Noih.  Die  Muskeln  eines  Gliedes,  das  nicht  bewegt  wird,  schwinden, 
die  Stärke  der  sie  bildenden  Elementarfasem  und  das  Wirkungs^ermOgen 
nimmt  ab.  Andererseits  wird  durch  eine  regelmässige  Uebung  die  Function 
eioes  Organs  erhöht. 

In  den  Horngebilden  findet  ein  eigentlicher  Stoffwechsel  nicht  Statt; 
ihre  Formelemente  lösen  sich  nicht  auf  und  werden  nicht  erneuert  wie 
die  anderer  Organe;  sie  wachsen  durch  Nachschub  von  ihrer  Matrix 
her,  während  die  älteren  Theile  entweder  durch  Abnützung,  auf  mecha- 
msche  Weise  (Hufe,  Klauen)  entfernt  werden  oder  abfallen,  nachdem 
sie  darch  neogebildete  ersetzt  sind  (Haare,  Epidermis,  Epithelien). 

Den  Vorgang  bei  der  Ernährung,  den  wir  mittelst  unserer  Sinne 
nicht  wahrnehmen  können,  stellt  man  sich  auf  folgende  Weise  vor;  die 
eigentliche  Ernährung  geschieht  aus  dem  Blute,  das  sämmtliche  für 
die  Restaorirung  und  für  das  Wachsthum  der  verschiedenen  Gewebe 
Dothwendige  Materialien  aufgelöst  enthält  und  sie  stets  aufs  Neue 
durch  die  Nahrungsmittel  zugefQhrt  bekommt;  das  Blut  wird  in  alle 
mit  Blutgefässen  versehene  Theile,  aber  in  verschiedener  Menge,  je 
nach  ihrem  Reichthnm  an  Blutgefässen,  getrieben;  Muskeln,  Haut, 
Schleimhäute,  Drüsen  erhalten  z.  B.  mehr  Blut  als  Knochen  und  Knor- 
pel; es  steht  also  die  Quantität  des  zu  den  Organen  hinströmeüden 
BJDtes  in  einem  sehr  genauen  Zusammenhange  mit  deren  Zusammen- 
setzung und  Bestimmung.  Zwischen  dem  in  den  Gapillargefassen  krei- 
senden Blute  und  den  von  diesen  Gefässen  umstrickten  Geweben  und  den 
Gevebesäften  findet  eine  Anziehung  und  ein  Austausch,  eine  Wechsel- 
wirkung, Statt;  die  für  Flüssigkeiten,  namentlich  für  das  (Eiweiss, 
Faserstoff,  Salze  etc.  aufgelöst  enthaltende)  Blutplasma,  sowie  für  den 
an  die  Blutkörperchen  gebundenen  Sauerstoff  nach  den  Gesetzen  der 
Endosmose  (s.  S.  233)  permeabeln  Capillaren,  gestatten  dem  Blut- 
plasma den  Austritt;  dasselbe  verlässt  auch,  hauptsächlich  durch  den 
Dmck,  unter  dem  das  Blut  sich  befindet  und  welcher  durch  die  rhyth- 
misch erfolgenden  Herzstösse  verstärkt  wird,  die  Gapillargefässe,  um- 
spöhJt  und  tränkt  die  Gewebstheile  auf  unmerkliche,  aber  ununter- 

W«ita,  cpM.  Pbjriiotofi*.  19 
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brochene  und  reichliche  Weise  und  tritt  mit  ihaen  so  in  Verkehr,  dass 
sie  einen  Theil  von  ihm  anfhehmen,  woraaf  das  nicht  benützte  Hateritl 
znm  kleineren  Theil  von  den  feinsten  Gapillaren,  zum  grösseren  von 
den  Lymphgefassen  aufgesaugt  wird.  Zur  gleichen  Zeit  werden  aneh 
die  abgenützten  und  verflüssigten  Stoffe  auf  endosmotische  Weise  von 
den  Capillar-  und  Lymphgefassen  aufgenommen,  von  letzteren  mit  an- 
deren Materialien  in  den  Milchbrustgang  geleitet  und  der  Blutmasse 
einverleibt. 

In  den  an  der  Ernährung  Theil  nehmenden  gefasslosen  Gebilden, 
in  Knorpeln,  in  der  CrystalUinse  und  ihrer  Kapsel,  in  dem  mittleren 
Theil  der  Hornhaut,  im  Glaskörper  des  Auges  soll  die  Emähnmg  anf 
dieselbe  Weise  erfolgen  wie  bei  Pflanzen,  d.  h.  durch  einen  osmotischen 
Process,  wobei  die  Emährungsfiüssigkeit  von  Zelle  zu  Zelle  dringt 

Jedes  Organ  zieht  behufs  seiner  Em^^hrung  auf  eine  nicht  erklärte 
Weise  diejenigen  Bestandtheile  aus  dem  Blute  an,  welche  es  nothwen- 
dig  hat:  der  Knochen  vorzugsweise  phosphorsauren  Kalk,  der  Hnskel 
Faserstoff,  phosphorsaures  Kali  und  phosphorsaure  Magnesia,  das 
Haar  nimmt  Schwefel,  das  Gehirn  namentlich  Phosphor  und  Eiweiss 
auf.  Sind  aber  nicht  die  näheren,  sondern  nur  die  entfernteren  Be- 
standtheile für  die  Gewebe  im  Blute  enthalten,  so  müssen  diese  letz- 
teren erst  in  nähere  Bestandtheile  verwandelt  werden;  dabei  scheint 
namentlich  das  Eiweiss  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen,  weil  es  sich  in 
grosser  Menge  (7 — 87o)  im  Blute  findet,  während  Faserstoff  nni  in 
kleiner  Quantität  darin  enthalten  ist 

Der  Ernährungszustand  der  einzelnen  Theile  und  des  ganzen  Kör- 
pers ist  also  bedingt  durch  die  Beschaffenheit  und  Menge  des  ihnen 
zuströmenden  Blutes;  zu  viel  Blut  stört  die  Ernährung  wie  zu  wenig; 
je  ärmer  dasselbe  an  ernährenden  Materialien  ist,  um  so  eher  leidet 
die  Nutrition  Noth. 

Die  von  den  Gewebstheilen  aufgenommene,  ernährende  Flüssigkeit 
bildet  sich  allmählig  zu  histologischen  Elementen  um,  sie  verwandelt 
sich  in  Gewebe,  in  feste  Körpertheile  (wozu  auch  die  Blutkörperchen 
gehören);  diesen  Vorgang  nennt  man  Assimilation. 

Die  Blutkörperchen  beiheiligen  sich  nicht  direct  bei  der  Era&hrvsg;  ^ 
verlassen  die  Blutgefässe  nicht,  sie  sind  aber  dabei  dennoch  von  grosser  Wich- 
tigkeit und  es  spricht  sich  ihre  Vermehrung ,  sowie  ihre  Verminderung  dordi 
Erscheinungen  in  der  Nutritiou  und  bei  der  Entwicklung  der  thierischeB 
Wärme  aus. 

Die  Ernährung  ist  aber  nicht  vom  Blute  allein  abhängig,  sondern 
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aach.TomNerTensjBtein;  sie  leidet  Noth  bei  mangelndem  Einfluss 
desselben;  gelähmte  Theile  werden  welk,  blass,  schwach nnd  ibreMns- 
keln  degeneriren.  Der  Einflnss  des  Nervensystems  ist  aber  hier  mehr 
ein  indirecter  als  ein  directen     (S.  beim  Nervensystem.) 

B.  Das  Wachsthum. 

Nehmen  alle,  den  Körper  tusammensetzenden  Organe  an  umfang 
Qod  Länge  zu»  ohne  dass  ihr  gegenseitiges,  richtiges  Verhältniss  gestört 
wird,  60  nennt  man  diese  Volamensvermehmng  Wachsthnm^  Das 
Wachsen  findet  nnr  in  der  Jagend  Statt;  es  beginnt  schon  sehr  frühe, 
d.  h.  mit  der  Entwicklung  des  Keimes  im  Frachthälter,  dauert  fort,  bis 
der  Körper  seine  YoIIendang,  d.  h.  die  ihm  von  der  Natur  bestimmte 
Grösse  und  Vollkommenheit,  erreicht  hat  und  beruht  auf  gesteigerter 
Ernährung ,  wobei  dem  Körper  wie  bei  der  Ernährung  überhaupt  die 
Materialien  aus  dem  Blute  geliefert  werden,  aber  im  üeberschusse, 
so,  dass  sie  sich  in  Formbestandtheile  des  Organismus  umwandeln, 
welche  zu  den  bereits  vorhandenen  als  neue  Theilchen  hinzugefugt 
werden. 

Die  Vermehrung  der  Elemente  der  verschiedenen  Organe  erfolgt 
Dach  dem  Typus  der  Zeilentheilung:  durch  einfache  Theilung  der  Zel- 
len und  durch  endogene  Zeilentheilung,  durch  Furchung. 

Das  Wachsen  besteht  jedoch  nicht  allein  in  einer  blosen  Zunahme 
der  Masse,  sondern  auch  in  einer  weiteren  Ausbildung  und  Veredlung 
der  Gewebstheile. 

Hau  unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Wachsthum,  je  nachdem  die 
sich  vergrössernden  Gebilde  Gefösse  haben  oder  nicht;  nämlich  das 
Wachsthum  dnrch  Intussusception,  wobei  das  Wachsen  von  allen 
Theilchen,  von  allen  Stellen  aus  durch  innere  Umwandlung  des  Stoffs, 
wie  bei  der  Ernährung  erfolgt,  z.  B.  beim  Wachsen  der  Muskeln,  und 
das  Wachsen  dnrch  Apposition,  mittelst  Ablagerung,  wobei  die 
Theile  von  einer  bestimmten  Stelle  aus  durch  ein  organisirtes,  gefäss- 
Qnd  nervenreiches  Organ,  die  Matrix,  erzeugt  werden  und  nur  von 
einer,  d.  h.  von  der  mit  der  Matrix  in  Verbindung  stehenden  Seite  her 
wachsen,  während  sich  immer  neue  Schichten  bilden,  welche  die  bereits 
vorhandenen  vorwärts  drängen.  Dieses  Wachsen  beruht  auf  einer  Art 
von  Secretion  und  ist  bei  manchen  Körperbestandtheilen  ein  unbe- 
schränktes (Hufe,  Klauen,  Haare ;  s.  S.  274). 

Der  Körper  wächst  am  schnellsten  in  der  ersten  Zeit  der  Jugend, 

19» 
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in  der  Periode  der  Saugezeit;  je  m^hr  er  sich  dem  Zeitpankt  seiner 
Yollendung  nähert,  um  so  langsamer  geht  das  Wachsthnm  vor  sich. 

Fohlen  wachsen  nach  G.  Ammon's  Messungen*  am  stärksten 
im  ersten  und  im  zweiten  Lebensjahre. 

Nach  einer  Durchschnittsberechnung  beträgt  das  Wachsthnm  der  Fohlen 
Ton  der  Geburt  bis  zum  roUendeten  ersten  Leben^'ahre  15,  bis  zum  Tollende- 
ten  zweiten  Jahre  5,  bis  zum  dritten  3,  bis  zum  Tierten  1  ^n  his  zum  fünften 
t/j_«/^  Zolle. 

Ein  junger,  14  Tage  alter  Hund,  der  200  Dr.  wog,  hatte  nach  14  Tagen 
ein  Gewioht  ron  401  Dr.  erreicht,  also  tägh'ch  um  14^3  Dr.  an  Gewicht  zu- 
genommen und  in  14  Tagen  sein  Gewicht  (bei  ausschliesslicher  EmahruD^ 
mit  Muttermilch)  rerdoppelt.  "^ 

Nach  Boussingault**  nahmen  Fohlen,  welche  nach  der  Geburt  51  Ki- 
logramme wogen,  in  3  Monaten,  während  des  Säugens,  täglich  um  1,04  Kilo- 
gramm ,  Ton  dem  Absetzen  an  bis  zum  Alter  ron  6  Monaten  aber  nur  um 
0,6  Kilogramm,  gegen  das  3.  Jahr  um  0,5  und  später  nur  um  0,3  Kilogr.  zu. 

Ein  Kalb,  welches  während  des  Säugeus  im  Durchschnitt  9 — 10  Liter 
Milch  consumirt,  nimmt  täglich  um  1,13  Kilogr.,  vom  Absetzen  an  bis  zum 
3.  Jahr  aber  um  0,72,  rom  3.  Jahre  an  bis  zum  erwachsenen  Alter  nur  um 
0,10  Kilogr.  zu. 

Junge,  bei  der  Geburt  1,25  Kilogr.  schwere  Schweine  wurden  während 
des  Säugens  täglich  um  0,24  und  zu  Ende  desselben  um  0,25  Kilogr.  schwe- 
rer ;  die  Zunahme  erreichte  ihr  Maximum  Tom  50sten  bis  zum  2008ten  Tage ; 
rom  13.  Monate  bis  zum' 3.  Jahre  betrug  sie  nur  0,15 — 0,18  Kilogr. 

Was  die  Dauer  des  Wachsthums  betrifft,  so  wachsen  grosse  und 
lange  lebende  Thiere  länger  und  langsamer  als  kleine  mit  kürzerer 
Lebensdauer.  Nach  Fl  euren  s'***  Untersuchungen  wachsen  die  Thiere 
so  lange,  bis  die  Epiphysen  ihrer  Knochen  verwachsen  sind  und  das 
Wachsthnm  hört  auf,  wenn  diess  geschehen  ist;  er  bestimmte  hiernach 
das  Wachsthnm  beim  Kameele  auf  8,  beim  Pferde  auf  5,  beim  Ochsen 
und  Löwen  auf  4,  bei  dem  Hunde  auf  2  und  bei  der  Katze  auf  l  Vi 
Jahre.  Es  sind  aber  bei  unsern  Hausthieren  auf  die  Schnelligkeit  der 
körperlichen  Entwicklung,  Abstammung,  Haltung  und  Fütterung  von 
grossem  Einfluss;  edle  Pferde  z.  B.  entwickeln  sich  langsamer  und 
wachsen  länger  fort,  als  gemeine;  die  neuen  veredelten  Rindvieh-  und 
Schweinsracen  vollenden  ihr  Wachsthnm  viel  schneller  als  die  älteren 
gemeinen  Racen. 

*  Haodbach  der  gesammten  Gestütskusde  und  Pferdezucht,  Kfinigiberg  1833 ; 
S.  174. 

••  ^conomie  rurale.  2.  £dit.  II.   S.  380. 
•»*  De  la  long^TiU  humaine  eto.    Paris  1855. 
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Das  Wachsthnm  steht  mit  der  Geschlechtsthätigkeit  in  einem  ge- 
wissen Zusammenhang;  Thiere,  welche  man  frühzeitig  znr  Nachzucht 
venrendet,  bleiben  kleiner,  als  wenn  man  sie  erst  später  zur  Paarung 

Zülässt 

Hat  der  Körper  sein  Wachsthnm  vollendet,  so  ist  selbst  die  üppigste 
Fütterung  nicht  im  Stande,  ihn  zu  vergrössem;  der  üeberschuss  an 
ernährenden  Materialien  wird  bei  nicht  zur  Arbeit  benützten  Thieren 
in  der  Form  von  Fett  abgelagert,  bei  Arbeitsthieren  aber  zum  Erzatz 
der  durch  die  körperliche  Anstrengung  in  grösserem  Masse  abgenütz- 
ten Gewebselemente  verwendet 

C.  Die  Wiedererzeugimg. 

Der  thierische  Körper  besitzt  das  Vermögen ,  alle  seine  Gewebe 
im  Laufe  der  Zeit  vollständig  zu  erneuem  (s.  S.  228)  oder  sich  in  un- 
onterbrochener  Weise  zu  regeneriren.  Gehen  Gewebe  in  Folge  äusse- 
rer Einwirkungen  verloren ,  so  erfolgt  ein  mehr  oder  weniger  vollkom- 
mener Wiederersatz  derselben.  Gleichen  die  neugebildeten  Gewebe 
den  alten  zu  Grunde  gegangenen  vollständig,  so  nennt  man  das  Ver- 
mögen, Wiederersatz  zu  leisten:  vollkommenes  Regenerations- 
vermögen; unterscheiden  sich  aber  die  neugebildeten  Gewebe  mehr 
oder  weniger  von  den  verloren  gegangenen,  entsteht  Narbengewebe  an 
der  Stelle  des  Substanzverlustes,  so  nennt  man  das  Regenerations- 
Termögen  unvollkommen.  Bei  niederen  und  einzelnen  höheren  Thier- 
klassen  ist  die  Regenerationskraft  sehr  gross ;  nach  der  Theilung  eines 
Polypen  in  mehrere  Theile  verwandelt  sich  jedes  Stück  in  ein  vollstän- 
diges Individuum;  bei  Krebsen  ersetzen  sich  die  Scheeren,  bei  Fischen 
die  Flossen,  bei  Reptilien  ganze  Extremitäten  mit  Knochen,  Muskeln, 
Nerven  und  Blutgefässen  wieder«  Bei  den  Säugethieren  bestrebt  sich 
die  Natur  zwar  ebenfalls,  beschädigte  und  zerstörte  Körpertheile  wie- 
der herzustellen,  allein  der  Zweck  wird  nicht  immer  vollständig  erreicht 
and  ganze  Organe  werden  jedenfalls  nicht  neu  erzeugt.  Auf  welche 
Art  die  neuen  Organtheile  sich  bilden,  ist  noch  nicht  vollständig  er- 
forscht; überall  scheinen  zuerst  Zellen  zu  entstehen,  welche  entweder 
die  Producte  von  Gewebselementen  oder  Producte  bereits  vorhandener 
Zellen  sind  und  welche  sich  allmählig  in  Gewebselemente  umwandeln. 

Am  leichtesten  und  vollständigsten  regeneriren  sich  diejenigen  Ge- 
bilde, welche  durch  Ablagerung  von  den  unter  ihnen  liegenden  Organen 
erzeugt  werden,  dieHorngebilde;  hier  ist  ein  vollkommener  Wieder- 
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ersatz  möglich ,  so  lange  ihre  Matrix  (die  Haut)  in  noversehrtem 
Znstande  sich  befindet:  an  die  Stelle  der  ausgefallenen  nnd  aasgeris- 
senen Haare  treten  neue,  die  sich  von  dem  Haarkeim  ans  entwickeln; 
Epidermis,  Epithelien,  Hufe,  Klauen,  Hörner  bilden  sich  aufsNeDe, 
wenn  sie  verloren  gegangen  sind;  die  drei  zuletzt  genannten  Gebilde 
aber  sind  dann  in  der  Regel  verkrQppelt. 

Die  Milchzähne  faHen  ans  und  werden  durch  bleibende  Zähne 
ersetzt  (s.  S.  40);  geht  aber  ein  bleibender  Zahn  verloren,  so  ersetzt 
er  sich  nicht  wieder;  seine  Alveole  wird  enger  und  schliesst  sich;  bei 
Sübstanzverlust  an  Zähnen  tritt  keine  Regeneration  ein. 

Die  in  einem  Organ  durch  Substanzverlust  entstandene  Lficke  wird 
durch  ein  dem  verloren  gegangenen  Gewebe  gleiches  oder  ähnliche& 
Gewebe  mehr  oder  minder  vollständig  ausgefdllt  und  namentlich  ist  es 
das  Bindegewebe,  welches  den  Ersatz  leistet,  weil  es  sich  von  allen 
Geweben  am  leichtesten  regenerirt. 

DrQsengewebe  ersetzt  sich  nicht  wieder,  eine  Lficke  in  demsel- 
ben wird  durch  Bindegewebe  ergänzt. 

Auch  das  quergestreifte  Muskelgewebe  regenerirt  sich  in  der 
Regel  nicht.  Schneidet  man  einen  Muskel  quer  ab  und  nimmt  man  ein 
Stück  von  ihm  heraus,  so  wird  der  leere  Raum  allmählig  durch  Binde- 
gewebe ausgefüllt;  dadurch  wird  die  Wirkung  des  Muskels  zwar  niclit 
aufgehoben,  aber  doch  geschwächt,  weil  die  Muskelfasern  durch  die 
Zwischenschichte  isolirt  sind  (z.  B.  beim  Englisiren  der  Pferde) ;  der 
auf  einer  Seite  der  Narbe  gelegene  Theil  kann  gereizt  werden,  ohne 
dass  sich  der  Reiz  dem  andern  Muskeitheil  mittheilt;  die  Zwischen- 
Substanz  bekommt  aber  Nerven  und  Gefasse.  0.  Weber*  fahrt 
jedoch  an,  dass  es  sowohl  bei  der  einfachen  Trennung,  als  auch  bei  der 
Vereiterung  von  Muskeln  zu  der  Neubildung  quergestreifter  Fasern 
komme. 

Glatte  (organische)  Muskeln  regeneriren  sich. 

Sehnen  und  andere  fibröse  Gebilde  verwachsen  zwar  leicht  nach 
einer  Trennung  und  die  Enden  einer  durchschnittenen  Sehne  verbinden 
sich  durch  ein  dazwischen  sich  ablagerndes,  allmählig  fest  und  derb 
werdendes  Gewebe,  aber  dasselbe  erreicht  nie  die  Festigkeit  und  Stärke 
des  wahren  Sehnengewebes  (daher  der  mangelhafte  Erfolg  desSehneo- 
Bchnittes  bei  stelzfässigen  Pferden). 

Quer  durchschnittene  Arterien  ziehen  sich  mit  ihren  Enden 


*  AUgem.  a.  ipecielle Chirurgie  ▼.  Pitha,  Billro th  eU. ;  Erlang.,  1865. 1.  S.270. 
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mrflck,  80  dass  ein  Z&sammenwachseü  derselben  nicBt  möglich  ist;  die 
Arterie  obliterirt  bis  zum  nächsten  von  ihr  abgehenden  Zweige ,  der 
Bhtlauf  wird  aber  durch  Nebenzweige  hergestellt,  die  sich  allmählig 
erweitem  und  mehr  Blut  als  vorher  führen  (CoUateralkreislauf).  — 
LäDgswunden  heilen  bei  kleinen  Arterien  ziemlich  leicht,  bei  grossen 
schwer. 

Quer  getrennte  Venen  schliessen  sich  wie  die  Arterien  bis  zum 
näcLsten  Zweige;  Längswunden  an  Venen  heilen  schnell,  z.  B.  nach 
dem  Aderlassen. 

Substanzverluste  der  Lederhaut,  welche  die  ganze  Dicke  der- 
selben  betreffen ,  werden  nicht  durch  neugebildete  Lederhaut  ersetzt, 
sondern  es  entsteht  eine  fibröse,  feste  Narbenmasse,  welche  wesentlich 
von  dem  ursprünglichen  Hautgewebe  verschieden  ist  und  in  der  sich 
weder  Haare,  noch  Talg-  und  Schweissdrüsen  bilden. 

Substanzverluste  der  Schleimhäute  heilen  nur  unvollkommen, 
wenn  sie  das  ganze  Gewebe  bis  zu  dem  darunter  liegenden  Zellgewebe 
treffen;  es  entwickelt  sich  ein  fibröses  Narbengewebe.  Oberflächliche 
Substanzverluste  heilen  vollständig. 

Durchschnittene  Nerven  können  sich  wieder  vereinigen.  Unmit- 
telbar nach  der  Trennung  ziehen  sich  die  beiden  Nervenenden  zurück 
nnd  nach  einiger  Zeit  tritt  eine  Ausschwitzung  an  den  Schnittflächen 
ein,  welche  allmählig  die  Form  einer  knolligen  Auftreibung  annimmt 
nnd  worin  sich  Fasern  entwickeln,  welche  die  Verbindung  zwischen  den 
getrennten  Primitivfasern  ziemlich  vollständig  herstellen.  Die  Func- 
tionen der  Nerven  kehren  nicht  selten  zurück ,  d.  h.  sie  leiten  Empfin- 
dung nnd  Bewegung  wieder;  so  wurde  selbst  bei  abgeschnitteniem 
Lnngenmagennerven  Verheilung  und  Wiedereintritt  der  Functionen 
beobachtet.  Erfolgt  keine  Wiedervereinigung,  so  wird  das  periphe- 
rische Nervenende  dünner,  blasser,  die  Nervenfasern  verändern  sich, 
ihr  Inhalt  verwandelt  sich  in  eine  krümelige  Masse,  die  hauptsächlich 
ans  Fettkügelchen  besteht  (fettige  Degeneration)  und  die  Fasern  gehen 
alhnählig  zu  Grunde.  Schneidet  man  ein  grösseres  Stückchen  (von 
dem  peripherischen  Theil  des  durchschnittenen  Nerven)  heraus ,  oder 
biegt  man  eines  der  Enden  um,  so  erfolgt  keine  Wiedervereinigung. 

Verletzungen  an  Centraltheilen  des  Nervensystems  heilen, 
wenn  sie  unbedeutend  sind,  durch  Narbenmasse.  Bei  Tauben  und 
Meerschweinchen  beobachtete  Brown-Siquard  nach  dem  vollstän- 
digen Abschneiden  des  Rückenmarks  sogar  die  Rückkehr  des  Einflusses 
auf  die  hintere  Körperhälfte  und  er  schliesst  daraus,  dass  eine  voll- 
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ständige  Wiedervereinigung  des  getrennten  Rückenmarkes  sattfindeo 
könne. 

Die  Erystalllinse  wird  von  der  Linsenkapsel  erzeugt  nnd  ersetzt 
sich  bisweilen  wieder,  nachdem  sie  entfernt  worden  ist,  wie  diess  ba 
Menschen  wahrgenommen  wurde  und  aus  Experimenten  bei  Kaninchen, 
Katzen  und  Hunden  sich  ergeben  hat;  die  neugebildete  Linse  ist  aber 
weicher,  als  die  vorher  vorhanden  gewesene  und  von  unregelmässiger 
Form. 

Substanz  Verlust  bei  Knorpeln  ersetzt  sich  nicht  wieder  durch 
wahre  Knorpelmasse,  sondern  durch  Bindegewebe  oder  Faserbänder 
(z.  B.  an  der  Luftröhre) ;  Wunden  der  Knorpel  heilen  entweder  nicht, 
oder  werden  durch  Bindegewebe  vereinigt.  Bei  Knochenbrüchen  kommt 
in  den  meisten  Fällen  als  Yorstadinm  der  neuen  Knochenmasse  Knor- 
pelbildung vor. 

Sehr  gross  ist  die  Regenerationskraft  der  Knochen,  wie  diess 
aus  der  Heilung  der  Knochenbrüche  hervorgeht  und  auch  durch  zahl- 
reiche Versuche,  wobei  Knochentheile  ausgesägt  worden  sind,  festge- 
stellt worden  ist.  Durch  Trepanation  gebildete  Löcher  am  Kopfe  der 
Pferde  verschliessen  sich  in  ziemlich  kurzer  Zeit  Nach  den  Versuchen 
von  Flourens  ersetzen  sich  bei  jungen  Thieren  Theile  der  Rippen,  der 
Kopf  des  Oberarmbeins  und  das  untere  Ende  der  Speiche  nach  ihrer 
Wegnahme  wieder,  wenn  die  Beinhaut  unversehrt  geblieben;  ja  der 
Wiederersatz  findet  sogar  Statt,  wenn  diese  zerstört  ist,  jedoch  viel 
langsamer;  sie  ersetzt  sich  zuerst  selbst  wieder. 


>oe*>»- 


Zweiter  Abschnitt. 

Animalisdie  Functionen. 

Die  im  ersten  Abschnitte  betrachteten  vegetativen  Functionen  be- 
ziehen sich  auf  materielle  Wechselwirkungen,  auf  die  Aufnahme  äusse- 
rer Stoffe,  auf  ihre  Umwandlung  in  Nahrungssaft  (Blut),  auf  Eraähmog 
nnd  Ausscheidung,  —  auf  Thätigkeiten,  welche  auch  den  Pflanzen  zu- 
kommen. Die  jetzt  zu  erörternden  animalischen  (thierischeo) 
Functionen  sind  den  Thieren  eigen thümlich,  beziehen  sich  auf  Empfio- 
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dang,  Bewegung  nnd  auf  die  Thätigkeiten  der  Seele  und  sind  bedingt 
darch  das  Vorhandensein  gewisser  (den  Pflanzen  fehlender)  Organe, 
wodurch  die  Seele  von  der  Existenz  and  von  den  Eigenschaften  änsse- 
rer  Gegenstände  nnd  von  denZnständen  des  eigenen  Körpers  Eindrücke 
erhält  nnd  Rückwirkungen  veranlasst.  Als  Gentralpunkt  der  anima^ 
lischen  Apparate  betrachtet  man  das  Gehirn;  mit  ihm  hängen  die 
aodereo  Organe  zusammen ,  welche  die  Vermittlung  des  Verkehrs  mit 
der  Anssenwelt  übernehmen  und  die  Befriedigung  der  Bedürfnisse  des 
Individuums  vermittein:  die  Nerven,  die  Sinnes-  und  dieBewe-  • 
gQogsorgane. 

Es  sind  also  hier  zu  betrachten:  die  Bewegung,  die  Stimmbil- 
dung, die  Functionen  des  Nervensystems,  der  Sinneswerkzeuge 
Qnd  die  Seelenthätigkeiten. 


Erstes  Kapitel. 
Die  Bewegung. 

Im  thierischen  Körper  kommen  zweierlei  Arten  von  Bewegungen 
vor:  I)  die  Bewegungen  durch  Muskeln  und  2)  die  vom  Nervensystem 
gänzlich  unabhängigen,  nicht  durch  Muskelfasern  hervorgebrachten, 
elementaren  Bewegungen:  die  Molecularbewegung  und  die 
Flimmerbewegung. 

A.   Die  Bewegong  durch  Hnskeln. 

1)  Im  Allgemeinen. 

Der  Bewegungsapparat  der  Säugethiere  ist  sehr  zusammengesetz- 
ter Art  nnd  besteht  aus  Muskeln,  Knochen,  Gelenkskapseln,  Gelenks- 

« 

bändern,  Fascien,  Sehnen,  Sehnen-  und  Schleimscheiden.. 

A.  Die  Muskeln. 

Man  unterscheidet  die  Muskeln  in  quergestreifte  oder  will- 
kühr  liehe  und  in  un  gestreifte,  gUtte  oder  vegetative,  cylindrische, 
unwillkührliche. 

Die  Thätigkeit  der  Muskeln,  namentlich  der  quergestreiften,  nennt 
man  active,  die  von  ihnen  einem  anderen,  an  und  für  sich  bewegungs- 
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losen  Theil  (z.  B.  einem  Knochen)  mitgetheilte  Belegung:  pasiive 
Bevegnng. 

In  dem  Muskelgewebe  wobnt  eine  wichtige  physiologisclie  Eigen- 
schaft, vermöge  deren  es  ffihig  ist,  anf  einen  chemiBchen,  galvaniEchen, 
mechanischen  Reiz  oder  aaf  den  Willen  eich  za  contrahiren,  sichn 
verkärzen  und  die  beiden  Enden  eines  Uneicela  einander  zn  nähern. 
AlleBewegDDg  beruht  aaf  dieser  Eigenschaft,  welche  man  früher  Iiri- 
tabilitSt,  in  neuerer  Zeit  Contractilitftt  genannt  hat. 

Ceber  die  ohemisebeD  Eigenidiaften  des  Hnskelgewebes  oder  de«  Fl«- 


1)  DiequergestreiftenMoskelD  bildenden  massenhaftesten TheÜ 
des  Edrpers;  ihr  Gewebe  bat  eine  braunrothe  Farbe,  welche  zum  Theil 
von  dem  in  ihnen  enthaltenen  Blnte,  tarn  Theil  von  einem  besondeni 
Farbestoff  herrührt*. 

Jeder  Muskel  besteht  ans  einer  sehr  grossen  Zahl  von  parallel 
nebeneinander  liegenden,  durch  Bindegewebe  vereinigten  Fasern:  den 
Primitiv  mosketbüD- 


11^.38. 


dein,  den  Muskelfi- 
denodeiMDskelfasern 
(Fig.  38),  welche  tob 
einer  stmctnrloseii,  aber 
zarten,  elastischenH&lle 
oder  Scheide,  der  Pri- 
mitivscheide (Satco- 
lemm&,  Myolemma),  u 
deren  innerer  Fläche 
zahlreiche  Kerne  liegen 
(und  welche  den  Mosiel- 
fasem  des  Herzens  m 
fehlen  scheint),  nrageben 
werden.  Bei  jungen  Thie- 
ren  sind  die  Mnskelladen 
schmfiler  als   bei  alt^a; 


*  Bi««eil«a  fehlt  den  Mnikeln  die  rotliB  Farbe  Dod  li«  uhen  vaUa  aai;  äi— 
AbnormUtt  Hai  Uüller*  bei  «Ineia  ungarltchan  Ochien  und  C«tl«tt**  bu 
«IntrEnb. 
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iwim  Kalbe  beträgt  di«  Breite  der  Uehrzahl  deraelben  '/so — '/•)"> 
beim  Pferde  scheinen  sie  schmäler  zq  sein  als  beim  Ochsen. 

Dieqe  Haskelftden  sind  wieder  znsbmmengeBetzt  aas  sehr  feioen, 
■"■^  Viai* — '/tBii^'^'''i'^°^i^^"'>  denPrimitivmaskelfasern  oder 
den  Primitivfibrillen,  die  sich  nicht  mehr  theilen  lassen,  solid, 
rnndlich,  platt  oder  vieleckig  sind  (Fig.  39). 

Characteristisch  fUr  das  Gewebe  der  wlllkflhrlicheii  Muskeln  ist 
ihre  Qnerstreifang  (nnr  die  nnwillkQbrlichen  Mnskeln  des  Herzens 
machen  eine  Ausnahme;  sie  sind  ebenfalls  qner 
gestreift).  Unter  dem  Mikroscope  sieht  man,  dass 
die  (aber  nicht  immer  dentlich  hervortretenden) 
Llngsstreifen  von  Qnerstreifen,  die  übrigens  nicht 
Sberall  ein  gleiches  Bild  geben,  welche  bald  wel- 
ItofSrmig.bald  gerade  sind  nnd  bald  mehr,  bald  we- 
niger weit  von  einander  abstehen,  dDrohschnitteo 
Verden.  Die  Qoerstreifiiiig  tritt  dcntücher  her- 
Tor  am  gekochten  Fleische  als  am  rohen.  Wodurch 
dieselbe  erzengt  wird,  ist  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit ermittelt,  wie  fiberhanpt  die  Meinungen  fiber 
die  innereD  Stmctnrrerhältnisse  der  Mnskeln  noch 
getheilt  sind. 

Ziemlich  allgemein  nimmt  man  jetzt  an ,  die  PiiiiiHi*aBik*ukHn  na 
Fibrillen,  welche  die  quergestreiften  Muskeln  zu-  rutu. , 

ummensetzen ,  bestehen  ans  sehr  kleinen  Theilcheo,  den  Fleisch- 
tbeilchen,  welche  durch  eine  Zwischensabstanz  mit  einander 
Terbnnden  werden.  Diese  Zwischensabstanz  ist  farblos,  durchsichtig, 
gallertartig,  das  Licht  einfach  und  schwächer  brechend  als  die  Fleisch- 
theilchen,  welche  gelblich,  stark  glänzend  und  doppelt  lichtbrecfaend 
siud  und  deren  optische  Achse  der  Faserrichtnng  des  Mnskels  parallel 
liegt  Durch  ihre  Anordnung  in  parallele,  durch  die  ZwischensubstanK 
getrennte  Qnerschicfaten  soll  die  Querstreifung  erzeugt  werden. 

Zu  den  quergestreiften  Mnskeln  gebGren  die  Mnskeln  der  Extremi- 
täten, des  Rumpfes,  des  Augapfels,  der  Ohren,  des  Kehlkopfes,  der 
Zaoge,  des  Schlnndkopfes,  des  Schlundes,  eines  Theils  des  ersten  und 
zweiten  Magens  der  Wiederkäuer  (s.  S.  55,  76),  des  Zwerchfells,  die 
Hautffluskeln ,  die  Hnskeln  des  Afters  nnd  der  Schliessmuskel  der 
Harnblase. 

Die  Muskeln  erhalten  viel  Blut;  wenn  sie  thftdg  sind,  ist  derStoff- 
omsstx  in  ibneo  sehr  bedeutend,  desshalb  bilden  sich  in  ihnen  viele 
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ZerfietzuDgsprodocte.  Die  Bewegung,  die  Leisinng  der  Muskeln  ist 
abhängig  von  der  Zpfiihr  des  arteriellen  Blutes;  Verminderung  und 
Unterbrechung  derselben  stört  ihre  Contractiooßkraft;  Unterbindung 
der  Hauptschlagader  eines  Gliedes  macht  die  betreffenden  Muskeln 
schwach  und  lahm  (s.  S.  165) ;  durch  zu  anhaltende  Bewegung  leidet 
ihre  Ernährung  und  es  tritt  eine  Veränderung  in  ihrem  Gewebe  ein, 
welche  endlich  ihr  Contractionsvermögen  aufhebt  Gönnt  man  ihnen 
'keine  Ruhe  zur  Erholung,  so  versagen  sie  den  Dienst;  lange  gehetzte 
Thiere  sind  unfähig,  sich  weiter  zu  bewegen,  sie  bleiben  regungslos 
stehen  oder  stürzen  nieder  und  ihr  Fleisch  geht  rasch  in  Fäahaiss  über, 
wahrscheinlich  desshalb ,  weil  sich  durch  die  zu  grosse  Thätigkeit  der 
Muskeln  eine  beträchtliche  Menge  Milchsäure  in  ihnen  gebildet  hat. 

Die  Nerven  der  Muskeln  stammen  vom  Gehirn  und  Rfickenmark; 
sie  erhalten  sensitive  und  motorische  Fasern.  Die  Endigung  derselben 
geschieht  auf  die  Art,  dass  sie  sich  in  immer  feinere  Zweigchen  theilen 
und  mit  zarten,  blassen  Ausläufern  ohne  Zweifel  innerhalb  des  Sarco- 
lemma  der  Muskelfasern  mit  ganz  eigenthümlichen  Bildungen,  als  sog. 
motorischeEndplatten,  Körperchen  von  länglicher  Gestalt  und  von 
0,008—0,035'''  Breite  aufhören.  Trotz  ihres  Reichthums  an  Nerven 
verursachen  doch  Stiche,  Schnitte  u.  dergl.  in  die  Muskeln  keinen  gros- 
sen Schmerz;  für  ihre  eigenen  Zustände  aber,  z.  B.  fi&r  Müdigkeit  and 
Krall  haben  sie  ein  sehr  feines  Geföhl.  Die  geringe  Empfindlichkeit 
für  Schmerz  kommt  daher,  dass  sie  vorzüglich  motorische  und  nur  we- 
nige sensitive  Nervenfasern  erhalten. 

Der  lebende  Muskel  nimmt  l)e8tändig  aus  dem  Blute  Sauerstoff  anf 
und  gibt  Kohlensäure  an  dasselbe  ab,  der  Muskel  athmet;  während 
seiner  Thätigkeit  gehen  beide  Processe  lebhafter  vor  sich  als  in  der 
Ruhe;  auch  zeigen  die  Muskeln,  während  sie  thätig  sind,  eine  achwacke 
Wärmeentwicklung  und  so  lange  sie  fähig  sind ,  sich  zu  contrahiren, 
einen  galvanischen  oder  elektrischen  Strom,  der  sich  nicht  nnr 
in  jedem  Primitivbündel,  sondern  in  jeder  Primitivfaser  findet»  dessen 
Stärke  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Leistungsfähigkeit  des  Muskeb 
steht  und  der  mit  seinem  Absterben  allmählig  aufhört. 

Einige  Zeit,  gewöhnlich  mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  eines 
Thieres,  es  mag  in  Folge  einer  Krankheit,  an  einer  Vergiftung  (selbst 
durch  narcotische  Präparate) ,  durch  den  Blitz  oder  durch  Schlachten 
ums  Leben  gekommen  sein,  es  mag  zu  den  kalt-  oder  warmblütigen 
Thieren  gehören,  tritt  eine  Steifigkeit  und  Härte  in  den  Muskeln  ein: 
die  Todten-  oder  Leichenstarre  CHigor  mortis),  welche  sich  bei 
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warmer  Temperatur  nicht  so  schnell  wie  bei  kalter  and  bei  kräftigen 
Thieren  schneller  als  bei  schlaffen ,  oder  durch  Krankheit  erschöpften 
einstellt.  Die  Muskeln  werden  dann  hart,  kürzer,  dicker,  verlieren  an 
Dehnbarkeit  und  die  Beweglichkeit  der  Theile  ist  aufgehoben;  der 
Unterkiefer  lässt  sich  z.  B.  nicht  mehr  vom  Oberkiefer  abziehen ,  das 
Maul  ist  also  fest  geschlossen;  die  Glieder  sind  starr,  steif  und  hart, 
aocb  wenn  sie  im  Leben  gelähmt  waren.  Schneidet  man  die  Muskeln 
oder  ihre  Sehnen  durch,  so  lässt  sich  der  Fuss  beugen,  die  Muskeln 
selbst  aber  behalten  Uire  Steifigkeit.  Wird  ein  steifer  Fuss  mit  Ge- 
walt gebeugt,  so  tritt  die  Todtenstarre  picht  wieder  ein.  Mit  begin- 
nender Zersetzung  verschwindet  sie  wieder,  der  Muskel  verlängert 
sich,  die  Glieder  werden  wieder  beweglich  und  die  saure  Reaction  des 
Syntonins  geht  in  die  alkalische  über. 

Die  Ursache  der  Todtenstarre  ist  nachBrücke  in  der  Gerinnung 
des  Muskelplasmas ,  des  Muskelfaserstoffs  oder  Syntonins,  eines  im 
lebenden  Thiere  in  flüssiger  Form  enthaltenen ,  alkalisch  reagirenden 
Eiweisskörpers,  unter  Auftreten  einer  sauren  Reaction  zu  suchen.  Die 
Moskelstarre  entsteht  nicht  allein  nach  dem  Tode,  sondern  auch  im 
Leben ,  wenn  den  Muskeln  der  Blutzufluss  abgeschnitten  wird ;  femer 
dnrch  chemische  und  physikalische,  die  Muskeln  treffende  Einwirkungen 
z.B.  bei  Erhebung  und  Erniedrigung  der  Temperatur.  Kühne  betrach- 
tet als  denjenigen  Bestandtheil  des  Muskelserums,  der  durch  seine 
Gerinnung  innerhalb  der  Muskeln  die  Todtenstarre  bedingt,  das  Myo- 
sin,  das  ebenfalls  ein  eiweissartiger  Körper  ist 

Die  Bewegungen  der  meisten  quergestreiften  Muskelfasern  gesche- 
hen mit  Bewusstsein,  und  es  ist  beinahe  ausschliesslich  der  Wille, 
welcher  sie  in  Thätigkeit  setzt,  indem  er  durch  bestimmte  Nervenfasern 
anf  sie  übertragen  wird.  Sie  leisten  dem  Willen  sogleich  Folge,  auch 
hängt  von  ihm  zum  Theil  die  Stärke  ihrer  Wirkung  ab.  Zum  Zustande- 
kommen einer  Muskelcontraction  ist  also  der  Einfluss  des  Nerven- 
systems nothwendig,  den  Impuls  zur  Bewegung  erhält  der  Muskel  vom 
Gehirn  aus  durch  die  Nerven;  wird  ein  Muskelnerv  abgeschnitten,  so 
contrahirt  sich  der  Muskel  auf  den  Willen  nicht  mehr,  weil  seine  Ver- 
bindung mit  dem  Gehirn  unterbrochen  ist;  er  ist  gelähmt  und  voll- 
ständig gefühllos,  nimmt  aber  noch  Antheil  an  der  Ernährung.  Prä- 
parirt  man  aus  einem  Muskel  die  Nervenfasern  so  viel  wie  möglich 
heraus,  so  wirken  die  angewendeten  Reize  viel  schwächer  als  vorher. 
Doch  scheint  den  Muskeln  die  Fähigkeit  zuzukonunen,  sich  contrahiren 
zu  können,  ohne  dass  sie  durch  die  zu  ihnen  hingehenden  Nerven  erregt 
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werden,  es  scheint  ihnen  eine  von  Aep.  Nerven  nnabhängige  Gontracti- 
lität  inne  zn  wohnen;  wenn  man  nämlich  den  Nerveneinfiass  dorcli 
Curaregift  vernichtet,  so  reagirt  der  betreffende  Muskel  doch  noch  anf 
Stiche  und  andere  Reize. 

Das  Contractionsvermögen  der  Muskeln  erlischt  nicht  sogleich  mit 
dem  Tode,  sondern  sie  bewegen  sich  noch  einige  Zeit  fort  und  auf  an- 
gewandte Reize,  namentlich  auf  Galvanisiren,  entstehen  oft  noch  1% 
Stunden  nach  dem  Tode  Contractionen ,  weil  das  ganze  Muskelgewebe 
von  Nervenfasern  durchzogen  ist.  Nach  den  Versuchen  von  Phöbus 
und  Wilgenroth  dauert  die  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  in  den  Ean- 
muskeln  46,  in  den  Gesichtsmuskeln  63  und  in  den  Muskeln  der  Hin-» 
terffisse  70  Minuten  fort. 

In  Bezug  auf  die  Art  und  Weise^  wie  sich  die  Muskelfasern  bei  der 
Gontraction  verhalten,  habenPrivost  und  Dumas  behauptet,  die  ein- 
zelnen Fasern  erscheinen  gefaltet,  im  Zickzack  gebogen  und  gerun- 
zelt und  es  beruhe  diese  Erscheinung  auf  einer  Winkelbildong.  Allein 
Weber*  hat  durch  die  Anwendung  des  magneto-elektriscben  Bota- 
tionsapparates  gezeigt,  dass  beim  Uebergang  von  der  Unthätigkeit  zor 
Thätigkeit  die  Verkürzung  der  Muskeln  durch  geradlinige  Verkürzung 
erfolgt,  indem  die  Muskelfasern  gleichmässig  und  proportional  dicker 
werden,  dass  die  Zickzackbewegung  eine  Erscheinung  ist,  welche  nnr 
eintritt,  wenn  völlig  nngespannte  Muskeln  ans  der  Gontraction  zor 
Unthätigkeit  zurückkehren,  dass  dieselbe  also  keine  Erscheinung  der 
Gontraction,  sondern  vielmehr  der  Extension  des  ungespannten  Hos- 
kels  ist. 

Bei  der  Muskelcontraction  scheint  weder  eine  Vermehrung  noch 
eine  Verminderung  des  Volumens  des  Muskels  stattzufinden,  aber  der- 
selbe wird  um  so  viel  dicker,  als  er  kürzer  geworden  ist.  Die  Grosse 
der  Verkürzung  der  Muskeln  beträgt  nach  E.  Weber  bis  zu  '/&  ^^^ 
737oi  bei  kräftigen  Muskeln  jedoch  bis  V5 ,  oder  85  7«  der  Länge  der 
Fasern  und  darüber. 

Die  Muskelfaser  ist  aber  nicht  allein  contractil,  sondern  auch  dehn- 
bar und  elastisch,  worauf  E.  Weber  zuerst  aufinerksam  gemacht 
hat ;  sie  lässt  sich  ausdehnen  und  kehrt  nach  dieser  Ausdehnung  wie- 
der zu  ihrer  gewöhnlichen  Gestalt  zurück;  diese  Elasticität  ist  zwar 
nicht  stark,  aber  sehr  vollkommen.  Im  lebenden  Körper  sind  die  Mus- 
keln beständig  etwas  über  ihre  natürliche  Länge  gedehnt,  denn  schnei- 


*  S.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Phjsiologi«;  m.  2.  S.  1  o.  ff. 


-   303   - 

det  man  die  Sehne  eines  Muskels»  oder  diesen  selbst,  durch,  so  contra- 
Liren  sich  seine  beiden  Enden  nnd  es  entsteht  eine  Lücke,  weil  die 
Spannung  durch  das  Abschneiden  aufgehoben  wird.  Wird  ein  Glied 
gebengt  oder  gestreckt,  so  vermehrt  sich  die  Spannung  in  dem  anta- 
gonistischeD  Muskel  Die  genannten  Eigenschaften  sind  von  grosser 
Wichtigkeit;  denn  durch  die  Ausdehnbarkeit  widerstehen  die  Muskeln 
dem  Zerreissen  bei  starkem  Strecken  und  Beugen  der  Glieder,  durch 
die  Elasticität  nehmen  sie  ihre  frohere  Länge  wieder  an  und  werden  in 
ihren  wiederholten  Wirkungen  nicht  beeinträchtigt.  Bei  todten  Mus- 
keln ist  die  Elasticität  nach  Weber  unvollkommener  als  bei  lebenden; 
i  L  der  todte* Muskel  kehrt,  nachdem  er  ausgedehnt  worden  ist,  nicht 
ToUkommen  zu  seiner  natürlichen  Form  zurück,  wie  es  der  lebende  thut 
ond  zerreisst  daher  auch  leichter  als  dieser;  beim  lebenden Thiere  reis- 
sen  eher  die  Sehnen  als  die  Muskeln. 

Die  Kraft  eines  Muskels  hängt  nicht  von  seiner  Länge,  sondern 
von -seiner  Dicke,  von  der  Zahl  seiner  Primitivfasern,  die  Grösse  der 
Zasammenziehungsfahigkeit  aber  hängt  von  seiner  Länge  ab.  Uebung 
erhöht  die  Kraft  der  Muskeln;  sie  werden  dadurch  lebhafter  roth,  der- 
ber, fester,  nehmen  an  Umfang  und  Gewicht  zu,  das  Fett  zwischen 
ihnen  schwindet  und  der  Stoffwechsel  geht  lebhafter  von  Statten  (trai- 
nirte  Pferde) ;  die  Zahl  ihrer  Fasern  vermehrt  sich  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  nicht,  die  einzelnen  Fasern  werden  blos  dicker  und 
strammer,  ünthätigkeit  schwächt  das  Wirkungsvermögen  der  Mus- 
keln; sie  werden  dünn,  blass,  schlaff  (atrophisch)  und  unter  gewissen 
Verhältnissen  wird  die  Ablagerung  von  Fett  zwischen  ihre  Fasern  be- 
günstigt. 

Die  meisten  quergestreiften  Muskeln,  die  Skeletmuskeln  alle  sind 
an  Knochen  (Gruben,  Höcker)  befestigt;  nur  wenige  verbinden  sich 
mit  Knorpeln  (Ohrmuskeln)  und  mit  der  Haut  (Kreismuskeln,  Haut- 
moßkeln). 

Sehr  viele  Muskeln,  namentlich  die  der  Extremitäten,  hängen  mit 
Sehnen  zusammen,  durch  welche  die  Verbindung  mit  den  Knochen  be- 
werkstelligt wird.  Die  histologischen  Elemente  der  Sehnen  bilden 
Bindegewebsfasern,  welche  sich  zu  einem  sehr  festen  und  dichten,  nicht 
dehnbaren  Gef&ge  vereinigen,  in  welchem  man  noch  keine  Nerven  nach- 
gewiesen hat  Das  Sehnengewebe  besitzt  keine  Contractionskraft  und 
löst  sich  durch  Kochen  in  Leim  auf. 

Die  Muskelfasern  gehen  nicht  direct  in  die  Sehnenfasem  über;  sie 
endigen  vielmehr  blind  an  der  Stelle,  wo  die  Sehnen  sich  ansetzen ;  nur 
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das  Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln  and  das  Sarcolemma  geht  in 
die  Sehnen  über.  Die  Verbindung  zwischen  Muskel-  und  Sehnenfaser 
ist  entweder  eine  geradlinige,  die  Richtung  beider  Fasern  ist  die  gleiche, 
oder  eine  schiefe ,  d  h.  die  Muskelfaser  befestigt  sich  unter  spitzigen 
Winkeln  an  die  Ränder  und  Flächen  der  Sehnenfasern  und  zwar  wird 
diese  Verbindung,  wie  kürzlich  Weismann  nachgewiesen  hat,  dadurch 
bewirkt,  dass  die  Muskelbündel  auf  eine  sehr  feste  Weise  mit  den  Seh- 
nenbündeln verkittet  sind.  (Dieser  Gewebskitt  löst  sich  in  einer 
Kalilauge  von  S67o  &u^*)  ^'^^  Sehnen  haben  einen  Ätlasglanz,  sind 
meist  plattgedrückt  und  zum  Theil  frei,  zum  Theil  von  festen  Sehnen- 
scheiden (die  langen  Sehnen  an  den  Füssen)  umgeben,  in  welchen  sie 
sich  leichter  bewegen ,  weil  auf  der  inneren  Oberfläche  dieser  die  Seh- 
nenschmiere (S.  243)  abgesondert  wird  und  zugleich  werden  sie  durch 
die  Sehnenscheiden  in  einer  bestimmten  Lage  erhalten. 

Durch  die  Verbindung  der  Muskeln  mit  Sehnen^  an  welcher  sämmt- 
liehe  Fasern  eines  Muskels  Antheil  nehmen,  werden  verschiedene  Vor- 
theile  erreicht :  die  Muskeln  können  auf  sehr  entfernte  Punkte,  in  deren 
Kähe  sie  ihren  Ursprung  nicht  nehmen  konnten  (z.  B.  auf  die  letzten  Kno- 
chen der  Glieder),  einwirken ;  der  Wirkung  einzelner  Muskeln  wird  eine 
Richtung  gegeben,  welche  ihrer  Lage  nicht  entspricht;  die  vereinigte  Kraft 
aller  Muskelfasern  kann  sich  an  einem  besondern  Punkte  concentriren, 
der  umfang  der  Extremitäten  wird  vermindert,  weil  die  Sehnen  immer 
viel  dönner  sind  als  die  Muskeln,  das  Gewicht  der  Glieder  wird  dadurch 
geringer  und  ihre  Form  schöner  und  schlanker,  während  an  Kraft  und 
an  Schnelligkeit  der  Wirkung  der  Muskeln  dadurch  Nichts  verloren 
geht.  Man  hat  desshalb  die  Sehne  eines  Muskels  mit  einem  Stricke 
verglichen,  an  welchem  in  demselben  Augenblick  viele  Menschen  (die 
Muskelfasern)  ziehen  und  deren  vereinigte  Kraft  auf  diese  Weise  in 
Wirkung  tritt. 

Jeder  Muskel  hat  zwei  fixe  Punkte:  einen  Ursprungs-  nnd  einen 
Endpunkt;  ersterer  befindet  sich  an  dem  Knochen,  welcher  weniger 
beweglich  oder  unbeweglich  ist,  letzterer  an  dem  leichter  zu  bewegen- 
den Knochen.  Bei  vielen  Muskeln  kann  die  Wirkung  abwechsinngs- 
weise  entweder  von  dem  Ursprungs-  oder  von  dem  Endpunkte  aus- 
gehen, je  nach  der  Fixation;  so  z.  B.  bei  den  Bückenmuskeln;  nicht 
aber  bei  den  Muskeln  der  Füsse,  welche  mit  langen  Sehnen  sich  ver- 
binden. Gewöhnlich  geht  die  Wirkung  vom  Ursprung,  d.  h.  von  dem 
stärkeren  Muskeitheil  aus,  dem  schwächeren ,  dem  Endpunkte  zu ;  der 
beweglichere  Theil ,  an  welchem  der  Muskel  endigt,  wird  gegen  den 


—   306   — 

ludrten  hingezogen  und  ihm  genähert;  der  Muskel  nähert  also  den 
Knochen  dem  Punkte,  an  welchem  das  entgegengesetzte  Ende  des 
Hoskels  angeheftet  ist 

Diejenigen  Maskeln,  welche  sich  an  ein  und  dasselbe  Glied  ansetzen 
und  ihrer  Lage  undAnheftang  nach  denselben  Theil  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  bewegen  können,  nennt  man  Widerstreber,  Antagoni- 
sten; die  Wirkung,  welche  ein  Muskel  hervorgebracht  hat,  wird  durch 
seinen  Antagonisten  wieder  aufgehoben.  Antagonisten  sind:  Beuger 
(Flexoren)  und  Strecker  (Extensoren),  Heber  und  Niederzieher,  Ein- 
und  Auswärtszieher  (Adductoren  und  Abductoren).  Die  Elräfte  der 
Antagonisten  sind,  sich  im  Allgemeinen  gleich,  doch  scheinen  die 
Strecker  das  üebergewicht  über  die  Beuger  zu  haben  (bei  der  Todten- 
starre).  Bei  denjenigen  Muskeln,  welchen  die  Antagonisten  fehlen, 
vird  die  Wirkung  dadurch  aufgehoben ,  dass  ihre  Fasern  in  der  Con- 
traction  nachlassen,  erschlaffen  (z.  B.  bei  den  Kreis-  und  Hautmuskeln). 

2)  Das  glatte,  unwillkührliche  Muskelgewebe  .    ^ 

besitzt  als  Elemente  verschieden  lange  Fasern,  welche 
q)iDdelfSrmig,  rundlich  oder  platt  sind  und  von  Kölli- 
ker*  muskulöse,  contractile  Faserzellen  genannt  wor- 
den sind,  Sie  sind  blass,  farblos,  bisweilen  schwach 
gelblich,  ohne  Querstreifen,  lang  und  schmal,  haben 
meist  zugespitzte  Enden  und  enthalten  einen  Kern,  der 
länglich,  stäbchenförmig  ist  und  in  der  Mitte  der  Faser 
liegt  Die  einzelnen  Fasern  messen  Vso^  Vss  ^*  ^^  ^^^ 
Länge  und  7,qQ  —Visa  I'inie  in  der  Breite.  Sie  ver- 
einigen sich  durch  ein  Bindemittel  zu  platten  Bän- 
dern, hautartigen  Ausbreitungen  oder  zu  rundlichen 
Strängen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  trägt  vielfach  zur  Bildung 
von  Höhlen  und  Schläuchen  bei,  z.  B.  am  Magen,  Darm- 
canal,  Frachthälter  und  an  der  Harnblase,  wo  es  in  der  " 

Gestalt  von  blassrothen Muskelhänten  auftritt;  femer  findet  man  es  in 
den  Samenbläschen,  in  den  Ausföhrungsgängen  verschiedener  Drüsen, 
in  der  Regenbogenhaut  des  Auges,  in  der  mittleren  Haut  der  Arterien 
nnd  Venen  u.  s.  w. 

Die  unwillkührlichen  Mufikeln  heften  sich  nicht  an  Slnochen ,  son- 
dern nur  an  Weichtheilen  an,  contrahiren  sich  in  Folge  eines  Reizes 
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sehr  langsam,  setzen  aber  die  Contraction,  auch  wenn  der  Reiz  längst 
picht  mehr  einwirkt,  tioch  längere  Zeit  fort;  dabei  bleibt  die  Wirkung 
nicht  auf  die  gereizte  Muskelparthie  beschränkt,  sondern  sie  pflanzt 
sich  auf  entfernter  liegende  Theile  fort,  und  oft  erst,  nachdem  die  zuerst 
gereizten  Fasern  ruhig  geworden  sind. 

Die  Bewegung  dieser  Muskeln  ist  entweder  eine  sogenannte  wurm- 
fOrmige,  knetende  (am  Schlünde,  Magen  und  Darmcanal),  oder  eins 
rhythmische  (Herz)  und  dieselben  wirken  durch  ihre  Contraction 
auf  den  Inhalt  der  Behälter,  an  denen  sie  angebracht  sind  und  der  di- 
dnrch  weiter  befördert  wird.  Alle  diese  Bewegungen  gehen  ohne  den 
Willen  des  Thieres  und  ohne  Bewusstsein  von  Statten;  der  Wille 
kann  sie  weder  langsamer  noch  schneller  machen,  noch  sistiren,  weil 
die  Nerven  dieser  Muskeln  vorzugsweise  von  dem  Grangliennerren- 
system  abstamfp^i.  Organe,  denen  so  wichtige  Functionen  zukommen, 
wie  z.  B.  dem  Herz,  durch  dessen  Stillstand  das  Leben  augenblicklich 
vernichtet  würde,  mussten  der  Willkfihr  vollständig  entzogen  werden. 

Auch  bei  diesen  Muskeln  hält  das  Contractionsvermögen  nach  dem 
Tode  noch  an  und  länger  als  bei  den  willkfihrlichen ;  die  Reizbarkeit 
dauert  nämlich  am  Dünndarme  30 — 40,  am  Herz  16 — 30  Minoten. 
Eine  Todtenstarre  tritt  ebenfalls  ein:  das  Herz,  das  knrz  nach  dem 
Tode  weich  und  schlaff  ist,  wird  hart,  fest,  derb,  weil  es  sich  stark  zo- 
sammenzieht;  Harnblase  und  Darmcanal  contrahiren  sich  und  werden 
ebenfalls  derber;  jene  zieht  sich  bisweilen  so  kräftig  zusammen,  diss 
sie  Harn  aus  sich  heraustreibt. 

B.  Die  Enoohen. 

Sie  sind  die  passiven  Bewegungsorgane.  Sämmtliche  Knocheo 
des  Körpers  sind  theils  beweglich,  theils  unbeweglich  mit  einander  ver- 
bunden und  bilden  das  Knochengerüste  oder  das  Skelet,  welches 
die  Körperumrisse  bedingt,  einer  grossen  Anzahl  wichtiger,  empEnd» 
lieber  Organe  zum  Aufenthalt  und  Schutz  und  den  Muskeln  zur  Be- 
festigung und  zu  Stützpunkten  behufs  der  Bewegung  dient 

Die  Knochen  sind  feste,  starre,  harte,  spröde,  wenig  elastische 
Körper  von  gelblicher  Farbe  und  etwa  1,87  specifischem  Gewicht,  welche 
der  Fäulniss  Jahrtausende  lang  widerstehen,  wenn  sie  den  Einwirkan- 
gen  der  Luft  nnd«  1er  Feuchtigkeit  entzogen  werden,  weil  sie  an  minera- 
lischen Substanzen  sehr  reich  sind.  Sie  bestehen  aus  zwei,  leicht  von 
einander  unterscheidbaren  Substanzen:  aus  einer  harten,  compacten, 
aussen  liegenden  Masse:  der  Glassubstanz  und  ans  einer  lockeres, 
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lüclierigen  Masse:  der  schwammigen  Snbstaai,  »eiche  von  der  erste- 
rni  amgeben  ist.  Jene  findet  eicli  besonders  an  Röhrenknochen ,  an 
breiten  und dBnnen Knochen;  letztere  an  den  GelenkendenderROhren- 
LoocheD  and  an  kurzen  Knochen  (Wirbeln,  Phalangen). 

In  Beziehung  auf  den  Ban  hat  man  an  den  (frischen)  Knochen  zo 
DDterECheiden :  das  Knochengewebe  nnd  die  Knochenhant,  Bein- 
hMt  (Periostenm). 

Du  Knochengewebe  besteht  ans  einer  blätterigen,  geschich- 
teten Grandsnbstanz,  wobei  die  Blätter  concentrisch  gelagert,  aber 
M  fest  imter  sich  verbunden  sind,  dass  sie  ohne  kfinstliche  Hilfsmittel 
nicht  von  einander  getrennt  werden  können.  Diese  Gmndsnbs'tanz 
vird  TOD  vielen  feinen,  mit  der  Lftngenachse  der  Knochen  parallel  lan- 
fenden  Röhren  oder  CanSlen  durchzogen ,  die  durch  Nebenzweige  mit- 
eifluider  in  Verbindung  stehen  and  deren  Wandungen  von  den  con- 
centrisch gelagerten  Knochenlamellen  umgeben  sind.  Diese  Canäle 
EÜid  die  Gefässcanäle  der  Knochen  oder  die  Havera'schen  Ca- 
Dälchen,  Markcanfilchen  (Fig.  41,  a.  a.),  welche  ein  durch  den 


rtg.  41. 


ganzen  Knochen  verbreitetes  Röhrensystem  darstellen  und  sich  mit 
liren  Mündungen  auf  die  äussere  Oberfläche  und  in  den  Markcanal  der 
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Knochen  öffnen.    Dieses  Canalsystem  ist  bestimmt »  die  Blntgefasie 
anfznnehmen,  welche  die  Ernährang  des  Knochengewebes  besorgen. 

Durch  das  ganze  Growebe  der  Knochen  zerstreut  findet  man  in 
ungemein  grosser  Anzahl  die  Knochenhöhlen  (Lacunae  ossiom) 
(Fig.  41,  b.  b.),  früher  Saiochenkörperchen  genannt,  welche  kreisförmig 
um  die  Havers^schen  Canälchen  herum  liegen ,  länglich  sind  und  viele 
zarte  Aasläufer  oder  Strahlen  haben,  welche  man  Knochencanal- 
chen  (Canaliculi  ossium)  genannt  hat;  diese  Canälchen  verbinden  sich 
mit  denen  anderer  benachbarter  Knochenhöhlen  und  stehen  anch  nüt 
den  Havers'schen  Canälchen  im  Zusammenhange.  In  jeder  Enocheo- 
höhle  (des  frischen  Knochens)  befindet  sich  eine  sternförmige,  die  Höhle 
ganz  ausfüllende,  zartwandige  Zelle,  die  Knochenzelle,  mit  einem 
Zellenkern  und  einem  hellen,  bei  der  Ernährung  des  Knochens  eine  Rolle 
spielenden  Inhalt;  im  trockenen  Knochen  sind  diese  Höhlen  mit  Luft 
gefüllt  Durch  das  in  Folge  der  Verbindung  zwischen  ELnochenhöhleQ 
und  Havers'schen  Canälchen  entstehende,  im  ganzen  Knochen  verbrei- 
tete Röhrensystem  kann  der  Nahrungssafl  für  den  Knochen  überall 
hindringen. 

Die  Beinhaut  überzieht  mit  Ausnahme  der  Gelenkenden  die  Kno- 
chen überall  an  ihrer  Oberfläche ;  sie  gehört  zu  den  fibrösen  Gebilden, 
besteht  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern,  ist  fest,  weisslicb, 
innig  mit  den  Knochen  verbunden  und  reich  an  Blutgefässen,  wovon  ein 
Theil  ihr  selbst  angehört  und  Capillargefässnetze  bildet,  ein  anderer 
für  die  Ernährung  der  Knochen  bestimmt  ist;  die  letzteren  verlauft:: 
vorher  eine  Strecke  weit  in  der  Beinhaut  und  begeben  sich  dann  vitr 
feine  Fäden  in  die  Havers'schen  Canälchen  hinein.  An  Nerven  L< 
die  Beinliaut  ebenfalls  reich ,  aber  die  meisten  derselben  gehen  dorch 
sie  hindurch  mit  den  Arterien  in  den  Knochen.  Die  Empfindlichkt-it 
der  Beinhaut  ist  sehr  gering. 

Die  Beinhaut  steht  in  enger  Beziehung  zur  Ernähmng  und  zun 
Wachsthnm  der  Knochen ;  sie  ist  die  Matrix  derselben ;  ihre  Entfer- 
nung hat  jedoch,  wenn  sie  nur  eine  kleine  Stelle  betrifft,  das  Abstt* rbt a 
des  Knochens  nicht  zur  Folge,  da  die  Ernährungsarterien  sich  im  gan- 
zen Röhrensystem  derMarkcanälchen  verbreiten  und  durch  Anastomo- 
sen die  durch  die  fehlende  Beinhaut  mangelnde  Blutzufuhr  leicht  erbeizt 
werdien  kann. 

Das  Wachsen  der  Knochen  geht  namentlich  von  der  Beinhaut  aL5 
und  geschieht  durch  Ablagerung,  durch  Apposition.  Füttert  mu2 
z.  B.  junge  Tauben  mit  durch  Färberröthe  gefärbtem  Futter,  so  verJt:: 
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die  Knochen  nach  einigen  Wochen  roth;  diese  Röthe  ist  zwar  über  den 
gaiuen  Knochen  verbreitet,  am  stärksten  aber  anf  seiner  Oberfläche* 

Alle  diejenigen  Enden  oder  Flächen  von  Knochen,  welche  zar  Bil- 
doog  von  Gelenken  beitragen,  werden  von  einer  dünnen  Knorpellage, 
von  den  Gelenksknorpeln,  überzogen,  welche  an  ihrer  freien,  der 
Geleok^böhle  zu  gerichteten  Fläche  entweder  nackt  oder  zum  Theil  von 
der  Knorpelhaut  (Perichondriam),  einer  anmittelbaren  Fortsetzung  der 
Knochenhaut  bekleidet  sind.  Die  Gelenksknorpcl  gehören  zn  den  äch- 
ten, hyalinen  Knorpeln  und  bestehen  aus  einer  feinkörnigen  Grund- 
sabstanz  mit  vielen  eingelagerten  Knorpelzellen,  sind  glatt,  elastisch 
und  erleichtem  durch  ihre  Eigenschalten  die  Bewegung  der  Knochen. 

Die  Markhöhle  der  Knochen  wird  von  einer  Zellgewebsmasse  aus- 
gekleidet, welche  man  früher  innere  Knochenhaut  genannt  hat,  jetzt 
aber  als  Markhaut  bezeichnet  Sie  ist  jedoch  keine  zusanunenhän- 
gende  Membran  und  nicht  als  solche  darstellbar. 

Die  Markhöhle,  die  kleineren  Canäle  und  die  Zellen  der  langen 
und  kurzen  Knochen  enthalten  Fett:  das  Knochenmark,  welches  je 
nach  der  Thiergattung  bald  fester,  bald  weicher  ist  und  nach  Berze- 
liasnnter  zwei  Formen,  als  gelbes  und  rothes  auftritt«  Das  gelbe 
Knochenmark  findet  man  als  halbweiche  Masse»  besonders  in  den  laur 
gen  Knochen  und  es  besteht  (aus  dem  Oberarmbein  des  Ochsen)  aus  96,0 
Fett,  IjOBmdegewebe  und  Gefassen  und  3,0  Flüssigkeit  mit  Extracten, 
wie  sie  im  Fleische  sich  finden;  das  rothe  Mark  kommt  in  den  Epi- 
physen,  in  den  platten  und  kurzen  Knochen  und  hauptsächlich  in  den 
Wirbelkörpern,  in  der  Schädelbasis,  in  dem  Brustbein  u.  s.  w.  vor  und 
ist  eine  dfinne,  röthliche  Flüssigkeit,  welche  (aus  derDiplo6)  nach 
Berzelius  75,0  Wasser  und  26,0  feste  Substanzen:  Eiweiss,  Faser- 
stoff, Extractivstoflfe  und  Salze,  ähnlich  denen  des  Fleisches,  von  Fett 
nur  Spuren  enthält.  Das  Mark  in  den  Knochen  dient  als  leichtes  Aus- 
föUangsmittel  ihrer  hohlen  Räume,  trägt  zur  Verminderung  ihrer  Sprö- 
digkeit  bei  und  schützt  ihre  Nerven  und  Blutgefässe  vor  Erschütte- 
mngen. 

Die  Knochen  sind  trotz  ihrer  zahlreichen  Nerven  unempfindlich; 
die  Nerven  treten  mit  den  Blutgefässen  in  die  Havers*schen  Canälchen 
lind  verbreiten  sich  unter  vielfachen  Verästelungen  im  Marke  und  im 
Knochengewebe  der  Mittelstücke  und  Endstücke;  sie  stammen  vom 
Cerebrospinalnervensystem,  enthalten  aber  sympathische  Fasern.  Ihre 
Endigongsweise  ist  noch  unbekannt. 
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Der  Stoffwechsel  ist  in  den  Knochen  ziemlich  lebhaft  and  zwar  am 
fto  lebhafter,  je  jünger  die  Thiere  sind* 

Dass  die  Wiedererzeugungskraft  der  Knochen  gross  ist,  wurde 
schon  anf  S.  296  angeftihrt 

Die  Grundlage  fast  aller  Knochen  ist  eine  knorpelartige,  mit  dem 
Bindegf.webe  Übereinstimmende  Masse.  Beim  Foetus  sind  die  meisten 
Knochen  Knorpel  und  erst  allmahlig  verwandeln  sich  diese  inKnocheiL 

Die  Entwickelnng  der  Knochen  geschieht  anf  zweierlei  Weise:  darch 
ümwandlang  wahren  Kporp eis  und  durch  Yerknöcherung  von  ge- 
wöhnlichem Bindegewebe*.  Man  nennt  diese  Vorgänge  Yer- 
knöcherung, Ossification.  Die  ersten  Spuren  der  Yerknöchenuig 
zeigen  sich  sehr  frühe ,  z.  B.  beim  Rindfoetus  in  der  siebenten  Woche 
an  den  Knochen  des  Kopfes  und  den  oberen  Enden  der  Rippen;  die 
vollständige  Yerknöcherung  geschieht  nach  der  Geburt  and  allmäUig. 

Wenn  Knochen  ans  Knorpeln  entstehen,  so  wandeln  sich  die  letxtci 
zuerst  in  eine  Art  Knorpelknochen  um,  indem  ihre  Grunds jbstanz  Kalk  tof- 
nimmt ;  zugleich  erzeugen  die  Knorpelkapseln  (die  äussere  Membran  der  Knor- 
pelzellen)  eine  Brut  junger  Zellen  in  sich  und  fliessen  zu  grosseren  Riomeo 
zusammen,  deren  Inhalt  eben  diese  Zellen  sind,  die  nun  auch  Markzellen  heis- 
sen  kennen,  indem  wenigstens  ein  Theil  derselben  auch  dazu  dieni,  um  die  Ele- 
mente des  fertigen  Markes  zu  erzeugen.  Ein  anderer  wichtigerer  Theil  dieser 
Abkömmlinge  der  Knorpelzellen  jedoch  geht  in  ächte  Knochensubstanz  ober, 
welche  auf  die  verkalkten  Theile  der  Knorpelgrundsubstanz  sich  ablagert, 
und  zwar  gehen  die  Zellen  hiebei  unter  gleichzeitiger  Abscheidnng  eines 
gleichartigen  ZwisohenstolTes ,  der  zur  Knoohensubstanz  sich  gestaltet,  nach 
und  nach  durch  Bildung  ron  Ausl&tt&m  in  die  sternförmigen  Knocheaxel- 
len  über. 

Veriuiöchert  Bindegewebe,  wie  bei  den  Periostablagerungen  derKnoehco 
und  der  ersten  Entstehung  der  platten  Sch&delknochen,  so  geht  dasselbe,  Te^ 
schieden  ron  dem  Knorpel,  ohne  Weiteres  und  unmittelbar  in  wirkliehen  Eao- 
chen  über,  indem  seine  rundlichen  Bindesubstanzzellen  zu  den  stemformiges 
Knoohenzellen  und  seine  Fasersubstanz  durch  Aufnahme  Ton  Kalksalzen  n 
Knochengrundsubstanz  sich  gestalten ;  doch  zeigt  sich  auch  in  diesen  F&lleo, 
dass  die  ursprüngliche  Ejiochenbildung  zum  Theil  wieder  aufgezehrt  wird,  ob 
einer  zweiten  Bildung  Platz  zu  machen,  die  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Marke 
dieser  Knochen  herrorgeht,  wie  der  ächte  Knochen  bei  der  KnorpelTerko^ 
oherung.     (KöUiker.) 

Die  Röhrenknochen  junger,  noch  in  der  Entwickelnng  begriftoer 
Thiere  bebtehen  aus  drei  Theilen :  aus  dem  Mittelstücke  und  den  beiden 


*  Kolli  kera.  a.  0.  8.81. 
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E^iphysen,  welche  mit  jenem  durch  eine  Knoi^elschichte  verbanden 
sind  und  erst  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelang  zu  einem  Enocheii 
yerschmeken.  Ehe  diese  Vereinigang  zb  Stande  kommt,  wächst  der 
Knochen;  ist  sie  erfolgt»  so  hat  sein  Wachsthum  das  Ende  erreicht. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Knochen  sind  organische  und 
anorganische;  von  jenen  enthalten  sie  407o9  ^on  diesen  607o-  Von 
dem  richtigen  gegenseitigen  Verhältniss  dieser  Bestandtheile  hängt  die 
normale  Beschaffenheit  der  Knochen  ab.  Die  wichtigsten  organischen 
Stoffe  sind:  Fett  2 — 37o  and  eine  leimgebende  Substanz,  der  Knochen* 
knorpeL  Man  kann  die  organischen  von  den  anorganischen  Bestand- 
theilen  dadurch  trennen,  dass  man  einen  Knochen  glüht,  wodurch  jene 
verbrennen,  während  die  nicht  verbrennbare  Knochenerde  übrig  bleibt; 
die  Cohäsionskrafb  des  Knochens  ist  aber  vernichtet,  er  zerfallt  bei  der 
Berührung.  Die  anorganischen  Bestandtheile  sind:  Wasser  3 — 77o 
in  den  compacten,  12 — 307o  in  den  schwammigen  Knochen,  phosphor- 
sanrerKalk  55 — 607of  kohlensaurer  Kalk  etwa  S^ot  Fluorcalciuro, 
koUensanre  oder  phosphorsaure  Magnesia,  phosphorsaure  Ammoniak- 
magnesia  und  kohlensaures  Natron. 

Das  relative  Verhältniss  der  erdigen  Stoffe  ist  nach  Fremy: 

3&ch  phosphorsanrer  Kalk 59,94 

koblensaarer  Kalk 0,60 

dfach  phosphorsaure  Magnesia    ....  1,03 
phosphorsaure  Ammoniakiuagnesia ,  Flnor- 

caloium  and  Natroosalze 0,70. 

Besonders  wichtig  ffir  den  normalen  Bestand  der  Knochen  ist  der 
phosphorsanre  Kalk  (s.  S«  18),  weil  er  durch  seine  Verbindung  mit  der 
leimgebenden  Substanz  die  Festigkeit  der  Knochen  bedingt  Der  phos- 
phorsaure Kalk  verhält  sich  zu  dem  kohlensauren  in  den  Knochen  des 
Schafes  =  4,2 : 1. 

Die  erdigen  Materien  eines  Knochens  entfernt  man  leicht  dadurch, 
dass  man  ihn  in  verdünnte  Salzsäure ,  Salpetersäure  oder  Chromsäure 
l^gt,  wodurch  sie  aufgelöst  und  ausgezogen  werden;  der  Knochen  ist 
dann  in  Knochenknorpel  verwandelt,  biegsam,  hat  aber  seine  Form 
nnd  Gestalt  beibehalten;  wenn  man  ihn  nun  kocht,  so  löst  er  sich  in 
Leim  auü 

Die  Art  des  Futters  hat,  wie  es  scheint,  keinen  bemerkenswerthen 
Einflnss  auf  die  mineralischen  Bestandtheile  der  Knochen ;  denn  man 
findet  bei  den  Fleischfressern  nur  die  Kalksalze  wem'ger  reichlich  als 
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bei  den  Pflanzenf^ssern  und  Omnivoren  und  zwar  in  folgendem  Ter- 

hältniss : 

phosphonanrer  phosplioriaare  koUentanm 

Kalk           Magnesia  Kalk 

Fleischfresser      .     59.50              1,30  ^  6,20 

AUesfresser     .     .     59,40              1,30  9,20 

Pflanzenfresser    .     61,40              1,60  6,00. 

Berzelins  fluid  in  Ochsenknoohen: 

.    Knorpel  und  Gefösse 33,90 

basisch  phosphorsaure  Kalkerde  mit  wenig 

Fluorcalcium 57,35 

kohlensaure  Kalkerde 3,85 

phosphorsaure  Kalkerde 2,05 

Natron  und  wenig  Kochsalz 3,45 

100. 
Analysen  Ton  v.  Bibra  ^ : 

frischer  fiLnochen,    Homenu  Femur,         Hmnerus 
Femur  des  Schafs,  der  Kuh.      Ton  einem  6jihr.  Pfirdf. 

phosphorsaure  Kalkerde  mit 

etwas  Fluorcalcium     .     :    55,94          57,76  54,37           52,86 

kohlensaure  Kalkerde     .     .     12,18             9,37  12,00            12,07 

phosphorsaure  Kalkerde      .       1,00             1,73  1,83             1,75 

Salze 0,50            0,90  0.70             0,77 

Knorpelsubstanz     ....     29,68           29,85  27,99           29,70 

Fett 0,70             0,30  3.11              2,91 


100 

100 

100 

100. 

.     30.38 

30.24 

31.10 

32,61 

.     69,62 

69,76 

68,90 

67,39 

organische  Substanz   .     . 
anorganische  Substanz 

100  100  100  100. 

In  den  Knochen  TonThieren,  welche  an  Knechenbrüchigkcrit  gdittca 
haben,  findet  man ,  wie  allgemein  angenommen  wird ,  Mangel  an  Kalksalifi ; 
die  Knochensubstanz  ist  entkalkt  und  als  weitere  nothwendige  Folge  der  fort- 
schreitenden Entkalkung  entsteht  eine  Umwandlung  des  osteoiden  Gewebes 
im  Markgewebe  **. 

Professor  Hoff  mann  in  Prag***  aber  fknd  bei  einer  Analyse  Ton  sprOdes 
und  Ton  gesunden  Knochen: 

*  T.  Bibra,  Chem.  Untersuch,  der  Knochen  und  Zihne  des  Menschen  «ad  im 
Wifbelthiere.   Schweinftirt  1844.   8.  132. 

**  S.  Roloff  über  Osteomalaeia  und  Rhaehitis;  in  Yirohow's  Arehir.  27.  IM. 
1866.  S.  433. 
•*•  Annalen  der  Lindwlrthschaft  In  Prenssen.  1867. 
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tpri5de  gesonde  Knochen, 

organische  Stoffe     .     .     .     30,72—31,94  34,12->36,11 

mineraliache  Stoffe ....     68,6  ~69,28  63,89—64,83. 

Dat  Yerhältniss  der  organischen  Snhstans  zur  anorganischen  ist  im  Mittel : 
bei  den  spröden  Knochen  wie  31,44 :  68,69 
„      n  gesunden        „  n   34,22 :  65,78. 

£s  enth&lt  demnach  der  allgemeinen  Ansicht  entgegengesetzt  der  sprGde 
Knochen  nicht  weniger ,  sondern  etwas  mehr  an  mineralischen  Stoffen  als  der 
gesunde. 

Bedeutend  ist  der  Unterschied  der  spröden  Knochen  im  Gehalt  an  Stickstoff: 

der  spröde  enthält 2,93 

„  gesunde       „  4,55. 

Die  Sprödigkeit  der  Kncfchen  dürfte  also  nicht  in  einem  Mangel  an  phos- 
phorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  zu  suchen  sein,  sondern  in  einem  Mangel 
an  leimgebender  Substanz. 

Die  leichte  Zerbrechlichkeit  der  Knochen  älterer  Thiere  vollen  darin 
ihren  Grund  haben,  dass  die  schwammige  Substanz  nach  und  nach  in  compacte 
sich  umwandelt  und  dass  der  Wassergehalt  und  der  Gehalt  an  ernährenden 
Stoffen  in  höherem  Alter  zunimmt^. 

C.  Mecbanik  der  Bewegung. 

Die  Vereinignng  der  Knochen  untereinander  zamSkelete  geschieht 
auf  dreierlei  Art:  sie  sind  unbeweglich, halb  beweglich  oderganc 
beweglich  mit  einander  verbanden. 

Die  unbewegliche  Verbindung  (Synarthrosis)  geschieht  durch 
die  Naht,  durch  die  Harmonie  und  durch  die  Einkeilnng  (z.  B.  am 
Schädel). 

Die  halbbewegliche  Verbindong  (Amphiarthfosis)  kommt  auf 
die  Art  zn  Stände,  daas  Knochen  durch  Knorpel  oder  Faserknorpel 
mit  einander  vereinigt  werden.  Die  Verbindung  durch  letztere  gestat- 
tet den  Knochen  mehr  Beweglichkeit  als  die  Verbindung  durch  gewöhn- 
liche Knorpel.  Eine  halbbewegliche  Verbindung  finden  wir  an  der 
Wirbelsänle  mit  Einschloss  des  Schweifes.  Zu  der  halbbeweglichen 
Verbindung  gehört  auch  das  straffe  Gelenk. 

Die  ganz  bewegliche  Verbindung  (Diarthrosis)  oder  das  Ge- 
lenk kommt  zu  Stande  durch  die  eine  Bewegung  gestattende  Verbin- 
dung zweier  oder  mehrerer  Knochen.  Die  zu  einem  Gelenk  gehören- 
den Theile  sind  ausser  den  mit  glatten  elastischen  Knorpeln  überzogenen 
freien  Enden  der  Knochen,  seitliche  und  andere  Bänder  und  die  Ge- 

*  T.  Bibra,  1.  c.   S.  96. 
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lenksLap^sel  oder  Synovialmeinbran.  Die  Gelenkskapseln  sind  knne, 
weite  Säcke,  welche  die  SLnochen  mit  ihren  einander.zogekehrten  Ge* 
knksflächen  luftdicht  omfitösen  nnd  an3  drei  Hantscbichten:  aas  einer 
äusseren  fibrösen  Haut  (der  sog.  Faserkapsel),  ans  einer  daranffolgen- 
den  Bindegewebsschichte  mit  wenig  Nerven  and  Blntgeftssen  nod  end- 
lich  ans  einer  Schichte  Pflasterepitheliam  zusammengesetzt  sind. 

Zwischen  die  Knochen  einiger  Gelenke,  z.  B.  in  das  Kiefer-  und  in 
das  Kniegelenk  sind  Zwischenknorpel  eingeschoben,  welche,  da  bei 
den  betreffenden  Knochen  ein  starker  und  anhaltender  Druck  statthat, 
diesen  vermindern  und  die  Beweglichkeit  der  Knochen  vermehren  (s. 
S.  41). 

Nach  dem  Grade  der  Beweglichkeit  der  Grelenke  unterscheidet  man: 

1)  das  freie  oder  das  Kugelgelenk  (Arthrodia);  hier  wird  der 
rundliche  Gelenkskopf  eines  beweglichen  Elnochens  von  einer  Vertielong 
oder  Höhle  eines  anderen  feststehenden,  oder  weniger  beweglichen 
Knochens  aufgenommen.  An  diesen  Gelenken  ist  nur  das  Kapselband 
und  ein  sog.  rundes  Band  vorhanden;  die  Seitenbänder  fehlen,  desshalb 
ist  eine  sehr  freie  Bewegung  möglich,  die  nach  mehreren  Seiten  hin 
stattfinden  kann  (Hüftgelenk,  Schultergelenk). 

2)  Das  Wechselgelenk  (Ginglymus),  bei  welchem  die  Knochen 
durch  Zwischen-  und  Seitenbänder  verbunden  nnd  von  einer  Gelenks- 
kapsel umhüllt  sind.  Nach  der  Beweglichkeit  unterscheidet  man  wie- 
der: a)  das  vollkommene  Wechsel-  oder  das  Charniergelenk, 
welches  nur  zweierlei  Bewegungen  gestattet:  Beagen  und  Strecken, 
OeShen  und  Schliessen.  Man  findet  es  da,  wo  es  vorzugsweise  anf 
Kraft  und  Sicherheit  der  Bewegung  ankommt  (Ellenbogen-,  Vorarm- 
gelenk,  Pesselgelenk,  Kiefergelenk  der  Fleischfresser),  b)  Das  n  n  v  o  I U 
kommene  Wechselgelenk  lässt  neben  dem  Beugen  und  Strecken  auch 
noch  geringe  seitliche  Bewegungen  zu  (das  Eliefergelenk  der  Pflanzen- 
fresser, das  Kniegelenk  am  Hinterfusse). 

3)  Das  Drehgelenk  (Rotatio) ,  welches  die  Bewegung  in  einem 
halben  Kreise  gestattet  Es  gibt  nur  ein  Drehgelenk  im  Körper  nnd 
zwar  zwischen  dem  Kopf  und  dem  zweiten  Halswirbel;  der  zapfenför- 
mige  Fortsatz  des  letzteren  wird  von  der  entsprechenden  Höhle  des 
ersten,  fest  mit  dem  Kopfe  verbundenen  Halswirbels  aufgenommen; 
der  Zapfen  bleibt  bei  der  Drehung  fest,  der  Kopf  dreht  sich  mit  dem 
ersten  Halswirbel  (Atlas)  um  ihn. 

4)  Das  straffe  Gelenk  besteht  darin,  dass  mehrere  kleine  Eno« 
eben  durch  kurze  starke  Bänder  sehr  fest  mit  einander  verbanden 
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werden,  so  dass  nur  eine  bAx  beschränkte  Bewegnng  mdglich  ist»  z.  B. 
sn  den  Knochen  des  Yorderkniees  nnd  des  Spranggelenks  unter  sich 
selbst  Diese  Gelenke  vereinigen  Festigkeit  und  Sicherheit  in  der 
Bewegung. 

Damit  die  Knochen  Bewegungen  aasffihren  können,  müssen  sich 
zwischen  den  Endpunkten  der  Muskeln,  durch  welche  sie  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  ein  oder  einige  Gelenke  befinden;  die  Muskeln  müssen 
abo  wenigstens  über  ein  Gelenk  hinweggehen,  ehe  sie  sich  anheften; 
sie  bewegen  dann,  wenn  sie  sich  contrahiren,  denjenigen  Knochen,  wel- 
cher ihnen  den  geringsten  Widerstand  leistet,  während  der.  andere 
Knochen,  an  dem  sie  ihren  Ursprung  nehmen,  ihnen  als  Stützpunkt 
dient  Der  Beuger  des  Voranns  (der  Schul tervorarmbeinmuskel,  M. 
biceps  brachii)  z.  B.  hat  seinen  fixen  Punkt  an  dem  Schulterblatt,  sein 
Ende  nimmt  er  am  oberen  Theil  des  Yorarmbeins,  er  hat  also  zwei 
Gelenke  zwischen  seinem  Ursprungs-  und  Endpunkt;  der  Armvorann- 
beinmnskel  des  Hufbeins  oder  der  tiefe  Zehenbeuger  (M.  flexor  digit 
profundus  s.  perforans)  entspringt  am  EUenbogenhöcker^  am  Oberarm- 
ond  am  Yorarmbein;  er  geht  somit,  ehe  er  sich  am  Hufbein  anheftet, 
über  fünf  Gelenke  hinweg. 

Bei  der  Bewegung  verhalten  sich  die  Knochen  wie  Hebel,  desshalb 
finden  bei  ihnen  die  für  diese  geltenden  Gesetze  Anwendung. 

Ein  H  e  b  e  1  ist  eine  feste,  unbiegsame  Stange,  welche  sich  auf  einem 
festen  Punkte :  dem  Ruhe-  oder  Unterstützungspunkte  (Hjpomoch- 
lion)  bewegen  lässt;  das,  was  den  Hebel  in  Bewegung  setzt,  nennt 
man  die  Kraft  und  das,  was  durch  diese  bewegt  wird,  die  Last,  den 
Widerstand. 

Man  unterscheidet  in  der  Physik  die  Hebel  nach  der  Lage  des  Un- 
terstützungspunktes und  der  Punkte ,  wo  die  bewegende  Kraft  wirkt 
und  wo  der  Widerstand  sich  befindet:  1)  in  zweiarmige  Hebel  und 
zwar  a)  in  gleicharmige,  b)  in  ungleicharmige,  und  2)  in  ein- 
armige HebeL 

1)  Bei  dem  zweiarmigen  Hebel  liegt  der  Unterstützungspunkt 
zwischen  der  Kraft  und  der  Last;  den  einen  Arm  nennt  man  den 
Hebelarm  der  Kraft,  den  anderen  den  Hebelarm  der  Last  Mit 
dem  Ausdruck  Hebelarm  der  Kraft  bezeichnet  man  den  Raum,  welcher 
zwischen  dem  Unterstützungspunkte  und  der  Stelle  liegt,  wo  die  Kraft 
wirkt;  Hebelarm  des  Widerstandes  oder  der  Last  nennt  man  die  Ent- 
fernung zwischen  dem  Unterstützungspunkte  und  der  Stelle,  an  welcher 
der  Widerstand  oder  die  Last  sich  befindet 
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Liegt  der  Ruhepnnkt  in  der  Mitte,  so  ist  der  Hebel  ein  gleich- 
armiger und  ist  dabei  die  bewegende  Kraft  so  gross  wie  dieKraftdes 
Widerstandes  oder  die  Last,  so  ist  er  im  Gleichgewicht.  Diese  Hebel- 
art kommt  im  Körper  nicht  vor. 

Liegt  der  Ruhepnnkt  nicht  in  der  Mitte,  so  ist  der  Hebel  ein  qd- 
gleicharmiger  nnd  das  Cebergewicht  bei  gleicher  Kraft  der  Bewe- 
gung und  des  Widerstandes  immer  auf  der  Seite  des  Iftngeren  Armes. 
Je  kürzer  der  Hebelarm  der  Last  und  je  länger  der  Hebelarm  der  Kraft, 
um  so  vortheilhafter  ist  es  für  die  Wirkung,  d.  h.  um  so  weniger  Kraft 
ist  nothwendig  zur  Bewegung;  ist  aber  der  Arm,  an  welchem  sich  die 
Kraft  befindet,  kürzer  als  der  Arm  der  Last,  so  ist  zur  Bewegung  eine 
grosse  Kraft  erforderlich ;  ist  er  z.  B.  halb  so  lang,  wie  dieser  letztere, 
90  muss,  wenn  das  Gleichgewicht' hergestellt  werden  soll,  die  Kraft 
doppelt  so  gross  sein  wie  die  Kraft  des  Widerstandes. 

Beispiele  von  zweiarmigen  ungleicharmigen  Hebeln,  bei  welchen  die 
Kraft  (die  Muskeln)  immer  an  dem  kürzeren  Arm  (also  sehr  ungünstig 
för  die  Wirkung  der  Kraft)  angebracht  sind ,  gibt  es  im  Körper  meb- 
rere  (S.  319). 

2)  Bei  dem  einarmigen  Hebel  befindet  sich  der  Unterstützung^- 
punkt  inuner  an  dem  einen  Ende  des  Hebels;  die  Lage  der  Kraft  ond 

der  Last  ist  aber  verschieden: 
**  a)  liegt  die  Last  zwischen  üd- 

terstützungspunkt  und  Kraft, 
befindet  sich  also  die  Kraft  ao 
dem  einen  Ende  des  Hebels,  so 
ist  dieser  ein  Druck-  oder 
Traghebel;  b)  liegt  aber  die 
Last  an  einem  Ende  des  He- 
bels und  die  Ejraft  zwischeo 
Last  und  ünterstützungspnnkt, 
so  nennt  man  den  Hebel  einen 
Wurf-  oder  Geschwindi/f- 
keitshebel   (Fig.  42).    Die 
meisten  Knochen  werden  nach 
Art  dieser  Wurfhebel  bewegt 
Wenden  wir  das  eben  Gesagte  auf  die  Bewegung  der  SkelettbeUe 
des  Körpers  an,  so  sind  die  Knochen  die  Hebel  und  zugleich  die  Last, 
die  Gelenke  die  XJnterstützungspunkte  und  die  Muskeln  die  Kraft,  welche 
an  der  Stelle  wirkt,  wo  sich  diese  mit  den  Knochen  verbinden.    Di^« 


f 


k 


W«rni«b«l. 
H.  DnUrtttttcniiftpuikt. 
K.  SUHL;  wo  dl*  Kraft  wirkt. 
L.  LMt. 
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Kraß  iflt  verschieden  und  abhängig  vod  der  Stärke  der  Muskeln,  von 
der  Alt  and  Weise  Ihrer  Verbindung  mit  den  Knochen  nnd  von  dem 
Einflnsse  des  Nervensystems  (von  dem  Willen). 

Im  Allgemeinen  sind  die  Muskeln  in  Beztehnng  auf  ihre  Wirkung 
sehr  nngfinstig  an  die  EnochoD  befestigt,  weil  1)  die  Sehnen  in  sehr 
Bchiefer  Richtung  sich  mit  den  letzteren  verbinden  und  2)  die  Insertion 
der  Sehnen  nahe  am  Unterstütznngspunkte ,  d.  h.  am  Gelenk,  statt- 
findet 

Was  den  ersten  Punkt  anbelangt,  so  ist  die  Wirkung  einer  Kraft, 
also  auch  die  eines  Mnskeis,  um  so  grösser,  in  je  weniger  schiefer  Richtung 
dieselbe  auf  den  Hebel  (den  Knochen)  wirkt,  oder  je  grösser  der  Winkel 
ist,  unter  dem  sich  der  Mnskel  mit  dem  Knochen  verbindet;  am  stärk- 
sten änssert  sich  die  Kraft,  wenn  sie  unter  einem  rechten  Winkel 
angreift  (Fig.  43,  c,  i),  z.  B.  am  Unterkiefer);  je  spitziger  aber  der  ' 
Winkel  ist,  unter  welchem  sie 
lirkt,  tun  so  mehr  Kraft  ist  zur  '^' 

Bewegung  erforderlich,  um  so  mehr 
geht  Kraft  verloren  (Fig.  43,  a). 
Von  der  schiefen  Insertion  der 
Sehnen  rührt  es  her,  daas  in  dem 
VerhältnisB,  in  welchem  ein  Glied 
gebeugt  wird,  dieKraftderBenge- 
maskeln  steigt,  wahrend,  wenn  es 
gestreckt  oder  nur  wenig  gebeugt 
ist,  das  Wirkungs vermögen  der 
Mnskela  (die  Kraft)  ganz  unbe- 
deutend ist;  beim  gebeugten  Gliede  erhält  nämlich  die  auf  den  ItCno- 
cheu  wirkende  Kraft  eine  andere  Richtung,  die  Sehnen  der  Muskeln 
Dehmea  eine  mehr  senkrechte  Stellung  zum  Knochen  (zum  Hebel)  aa, 
ihre  Richtung  nähert  sich  einem  rechten  Winkel.  Eine  Anordnnng 
jedoch,  vobei  die  Muskeln  statt  unter  spitzigen  unter  rechten  Winkeln 
sich  mit  den  Knochen  verbänden  (c,  i),  würde  sich  mit  der  ganzen  Ein- 
richtnng  des  tbierischen  Körpers  nicht  haben  vereinigen  lassen;  nament- 
heb  hätten  die  Extremitäten  eine  ganz  andere  Form  erhalten  mikssen, 
wodurch  dann  ihre  Leichtigkeit  nnd  Beweglichkeit  Noth  gelitten  hätte. 
So  wurde  die  Krafl  der  Form  und  der  zweckmässigen  Anordnung  ge- 
opfert; die  schönen  Formen  des  tbierischen  Körpers  nnd  besonders  der 
Fasse  sind  dnrch  die  schiefen  Yerbiodungen  der  Muskeln  mit  dem 
Skelet  bedingt    Cebrigens  sind  Vorrichtnugea  zur  Vergrössemng  der 
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Aoheftangswinkel  der  Sehnen  vorhanden  und  es  dienen  als  solche 
die  Anschwellungen  an  den  Gelenkenden  der  langen  Knochen  (Fig.43,b); 
auch  gehen  viele  Seimen  über  Enochenerhabenheiten,  über  Rollen, 
einige  auch  über  sogenannte  Sesambeine  hinweg,  ehe  sie  sich  mit  den 
Knochen  verbinden;  Anordnungen  der  Natur,  wodurch  die  Wirkung 
der  Muskeln  gesteigert  wird. 

Was  die  Apheftung  der  Sehnen  nahe  am  ünterstützungspunkte 
(am  Gelenke)  betriflFt,  so  ist  allerdings  um  so  mehr  Kraft  zur  üeber- 
windung  der  Last  nöthig,  je  näher  die  Anheftung  der  Sehnen  am  Ge- 
lenk stattfindet;  in  je  grösserer  Entfernung  vom  Gelenk  also  die  Mus- 
keln (Sehnen)  sich  anheften  würden  (z.  B.  unterhalb  von  2,  c,  Fig.  43), 
um  so  mehr  Kraft  würde  erspart,  denn  die  Kraft  wirkt  am  stärksten, 
wenn  sie  am  Ende  des  Hebels  angreift,  am  schwächsten,  wenn  sie  zwi- 
schen dem  ünterstützungspunkte  der  Last  und  zwar  nahe  an  ersterem 
ihre  Wirkung  äussert  (Fig.  c,  bei  i) ;  allein  der  mit  der  genannten  Hebel- 
art verbundene  Nachtheil,  nämlich  dass  die  Kraft  mit  nur  geringem 
Erfolg  an  ihr  wirkt,  wird  dadurch  ausgeglichen,  dass  eine  kleine,  auf 
den  langen  Hebelarm  wirkende  Kraft  macht,  dass  dieser  einen  grossen 
Raum  durchlauft.  Eine  kleine  Verkürzung  der  Muskeln,  wenn  sie  nahe 
am  ünterstützungspunkte  befestigt  sind,  bewirkt  z.  B.,  dass  das  Ende 
des  Hebels  (z.  B.  eines  Fusses)  rasch  über  einen  grossen  Raum  sich 
bewegt;  eine  unbedeutende  Contraction  genügt,  um  den  Vorderfuss 
beim  Heben  oder  Niedersetzen  einen  grossen  Kreisbogen  beschreiben  zu 
lassen.  Es  wird  also  auf  Kosten  der  zur  Bewegung  nothwendigen  Kraft 
die  Schnelligkeit  und  die  Ausdehnung  der  Bewegung  wesentlich  begün- 
stigt, welche  beide  Zwecke  ftLr  den  thierischen  Organismus  von  sehr 
grosser  Wichtigkeit  sind. 

Die  Mehrzahl  der  Bewegungen  der  Skelettheile  des  Körpers  erfol* 
gen,  wie  gesagt,  nach  Art  der  Bewegung  der  sog.  Wurf  hebel  (s.S.  316), 
z.  B.  die  Bewegung  des  Unterkiefers  (s.  S.  43),  des  Yorarmbeins  (bei 
seiner  Beugung  im  Ellenbogengelenk)  und  vieler  anderer  Knochen. 
Beim  Kauen  nähern  die  Thiere  das  Futter  um  so  mehr  dem  Gelenk, 
dem  ünterstützungspunkte,  je  härter  es  ist,  z.B. Knochen;  sie  bringen 
instink tmässig  die  Last  dem  Ansatzpunkte  der  Kraft  näher,  sie  zer- 
beissen  es  mit  den  hintersten  Backenzähnen ,  weil  die  Muskeln  so  eine 
grössere  Wirkung  äussern  können.  Bei  Thieren,  welche  harte  Körper 
zu  zermalmen  haben,  wie  die  Camivoren  und  namentlich  die  Katzen- 
arten, sind  auch  die  Kiefer  vortheilhafter  construirt  (viel  kürzer)  als 
bei  Pflanzenfressern;  desshalb  ist  bei  jenen  das  Verhältniss  der  Mus- 
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kelwirkuDg  zu  dem  Widerstände  ein  günstigeres  als  bei  diesen.  —  Bei 
der  Wirkung  des  Ärmbeugers  (oder  des  Schnltervorarmbeiomuskels, 
M.  biceps)  ist  der  ünterstfitzangspankt  im  Gelenk  zwischen  dem  Ober- 
armbein and  der  Speiche ;  die  Kraft  wirkt  an  der  Insertionsstelle  der 
Sehoe  oben  an  der  Spmche;  die  Liast  bilden  die  Knochen  und  die  mit 
ihoen  verbundenen  Gebilde.  —  Bei  der  Wirkang  des  Streckers  des 
Hafbeins  wird  das  Hypomochlion  von  dem  Gelenk  zwischen  Huf-  und 
Kronenbein  gebildet^  dieStelle,  wo  die  Kraft  wirkt,  befindet  sich  da,  wo 
der  Insertionspunkt  der  Sehne  des  Muskels  ist,  die  Last  ist  der  Huf, 

Zweiarmige  ungleicharmige  Hebel  »teilen  vor:  der  Kopf  in 
seiner  Verbindung  mit  dem  Halse  beim  Beugen  und  Strecken ;  der  kür- 
zere Hebelarm  ist  das  Hinterhaupt,  der  längere  der  Vorderkopf,  der 
Uoterstatzungspunkt  ist  das  Grelenk;  femer:  der  Vorarm,  wenn  er  ge- 
streckt wird;  der  Oberschenkel  in  seiner  Verbindung  mit  dem  Becken; 
das  Sprunggelenk  beim  Strecken*  desünterfusses;  das  Hypomochlion 
liegt  hier  im  Gelenk,  den  zweiarmigen  Hebel  bildet  das  Schienbein  mit 
dem  Fersenbein,  der  kurze  Arm  ist  das  letztere,  der  lange  das  erstere; 
der  Punkt,  wo  die  Kraft  wirkt,  ist  das  Fersenbein,  an  welchem  die 
Achillessehne  sich  anheftet 

Bei  diesen  Hebeln  ist  das  Verhältniss  in  sofern  für  die  Kraft  un- 
günstig, als  der  Hebelarm  der  Kraft  kurz,  der  der  Last  aber  sehr  lang 
ist,  die  Contraction  der  Muskeln  somit  sehr  bedeutend  sein  muss,  um 
Bewegung  hervorzubringen;  wäre  der  kürzere  Arm  länger,  als  er  ist, 
so  würde  an  Kraft  sehr  viel  gespart 

Nimmt  man  an,  es  sei  am  Sprunggelenk  die  Last  20  Z.  vom  Spmnggelenks- 
höcker  entfernt,  sie  betrage  30  Pfunde  und  das  Fersenbein  stehe  2  Z.  über 
du  Gelenk  hervor,  so  ist  eine  zehnmal  grössere  Kraft  nOthig  zur  Bewegung, 
iU  wenn  der  andere  (längere)  Hebelarm  auch  nur  3  Z.  lang  wäre ;  wäre  das 
Fenenbein  4  Z.  lang,  so  würde  die  Hälfte  der  Kraft  erspart.  Wäre  der  Kraft« 
safwand  im  ersten  Fall  =  300  (10  X  30),  so  dürfte  er  im  letzten  nur  =  150 
(5  X  30)  sein.     Daher  der  Nutzen  langer  HOcker. 

2)  Einzelne  Bewegungen. 
A.  Ohne  OrtSTeiftndernng. 

1)    Das   Stehen   und    Liegen. 

Beim  Stehen  qnd  Liegen,  sowie  bei  der  Ortsbewegong  der  Thiere 


*  Beim  Bengen  im  Ellenbogen-  und  im  Sprunggelenk  stellen  die  betreffenden 
Knoeben  einannige  Hebel  Tor. 
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spielen  die  F&ssb  eine  wichtige  Rolle;  sie  bilde^  die  Stütze  ftr  deo 
Körper  nnd  sind  die  Locomotionsorgane ;  desshalb  wird  zam  bessern 
Terständniss  ihrer  vielfachen  Thätigkeit  eine  kurze  Beschreibung  der 
sie  zusammensetzenden  Knochen  hier  vorausgeschickt. 

Die  Grundlagen  der  Fösse  sind  aus  vielen,  breiten  und  platten, 
schmalen  und  rundlichen,  zum  Theil  langen,  zum  Theil  kurzen,  durch 
Bänder  und  Muskeln  vereinigten  Knochen  gebildet.  Die  langen  Kno- 
chen oder  die  Röhrenknochen  liegen  dem  Mittelpunkte  des  Körpers 
näher  als  die  kurzen ;  je  mehr  sich  die  Knochen  von  diesem  entfernen, 
um  so  mehr  nehmen  sie  an  Länge  ab.  Durch  diese  Anordnung  werden 
eie  ihren  Verrichtungen  auf  die  zweckmässigste  Weise  angepasst 

Die  Röhrenknochen  bestehen  aus  dem  Mittelstuck  und  den  zwei 
Gelenkenden ;  jenes  enthält  eine  lauge,  ziemlich  weite  Höhle,  die  Mark- 
höhle, welche  von  dem  Knochenmark  (s.  S.  309)  ausgefüllt  ist.  Da- 
durch, dass  diese  Knochen  hohl  sind,  werden  zwei  wichtige  Zwecke 
erreicht :  ihr  Gewicht  wird  bedeutend  kleiner  und  zugleich  ist  ihre  Wi- 
derstandsfähigkeit doch  sehr  beträchtlich.  Wären  dieselben  Knochen, 
die  hohl  sind,  aus  der  gleichen  Menge  Material  solid  gebaut,  so  wäre 
ihre  Widerstandsfähigkeit  bedeutend  geringer,  nach  dem  mechanischen 
Lehrsatze:  wenn  zwei  gleich  hohe  Säuleo  aus  derselben  Menge  Material 
construirt  sind  und  die  eine  Säule  massiv,  die  andere  aber  hohl  ist,  so 
ist  die  letztere  widerstandsfähiger  als  die  erstere.  Zugleich  bieten  die 
Knochen  eine  grössere  Breite  und  somit  den  Bändern,  Sehnen  und 
Muskeln  eine  grössere  Fläche  zur  Anheftung  dar,  als  wenn  sie  solid 
und  von  kleinerem  umfang  wären. 

Die  Knochen  der  Fiisse  liegen  nicht  alle  senkrecht  Qber  einander, 
sondern  (namentlich  die  langen)  bilden  mehrere  Winkel,  welche  bei 
dem  stehenden  Thiere  durch  die  anhaltende  Thätigkeit  der  Streck- 
muskeln in  einer  gewissen  Grösse  erhalten  werden.  Durch  diese  Win- 
kelbildung wird  den  nachtheiligen  Folgen  beim  Stehen  und  noch  mehr 
bei  der  Bewegung,  womit  eine  heftige  Erschütterung  des  ganzen  Kör- 
pers verknüpft  ist,  vorgebeugt;  die  Stösse,  welche  bei  senkrechter 
Stellung  der  Knochen  in  ungeschwächter  Stärke,  namentlich  von  unten, 
vom  Boden  aus,  nach  oben  und  vom  Körper  aus  nach  unten  wirken  nrd 
die  edleren  Theile,  besonders  das  Rückenmark,  die  Eingeweide  nnd 
auch  die  Knochen  selbst  beleidigen  müsst^n,  werden  gebrochen,  nnd 
ausserdem  können  die  Thiei  rasch  und  jeden  Augenblick  eine  grosse 
Kraft  in  ihren  Füssen  entwickeln,  was  nicht  möglich  wäre  bei  gerader 
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Stellung  der  Knochen,  weil  aie  vorher  Winkel  bilden  müssten,  um  Be- 
wegangen  aosffihren  za  können, 

I.  Die  Vorder füsse.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Hinterf&s- 
sen  durch  die  Art  ihrer  Verbindung  mit  dem  Rumpfe;  sie  sind  nur 
durch  Muskeln  mit  der  Brust  verbanden  (der  Rumpf  ist  gewissermassen 
zwischen  ihnen  aufgehängt),  durch  ihre  geringere  Stärke,  die  geringere 
Zahl  ihrer  Winkel  und  durch  ihre  Verrichtung. 

Jeder  Vorder fuss  ist  zusammengesetzt: 

1)  aas  dem  Schulterblatt,  welches  vom  Gelenk  aus  schräg  von 
Tome  und  unten  nach  oben  und  hinten  an  der  Brustwandung  liegt  und 
bei  den  Einhufern,  den  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  an  seiner 
Basis  durch  den  Schulterblattknorpel'eine  Verlängerung  erfährt,  wo- 
dorch  der  Raum  für  die  Anheftung  der  Jduskeln  vergrössert  und  eine 
noch  mehr  elastische  Verbindung  mit  dem  Thorax  erreicht  wird; 

2)  aus  dem  Armbein,  einem  Sförmig  gekrümmten,  kurzen,  star- 
ken, schief  von  vorne  nach  hinten  und  unten  liegenden  Knochen, 
welcher  mit  dem  Schulterblatt  durch  ein  freies  Gelenk  verbunden  ist; 

3)  aas  dem  senkrecht  stehenden  Vorarmbein  mit  dem  Ellen- 
bogenbein. Das  Ellenbogenbein  ist  bei  dem  Pferde  sehr  kurz,  bei 
Wiederkäuern  aber  so  lang  wie  die  Speiche  und  articulirt  bei  ihnen 
wie  diese  mit  den  Vorderknieknochen;  ebenso  verhäft  es  sich  beim 
Schweine  and  bei  den  Fleischfressern.  Das  Ellenbogengelenk  ist  ein 
Chamiergelenk;  der  Höcker  des  Ellenbogenbeines  dient  zur  Anheftung 
der  Streckmuskeln  des  Vorderfusses  und  zur  Verhinderung  des  Aus- 
gleitens des  Armbeihs  nach  hinten.  Bei  Fleischfressern  ist  am  Vor- 
arm auch  eine  drehende  Bewegung  (eine  Pronation  und  Supination) 
möglich,  welche  ihnen  bei  Erwerbung  ihrer  Nahrung  von  Nutzen  ist. 

4)  Das  Vorderknie  (die  Vorderfusswurzel)  wird  durch  das 
untere  Ende  des  Vorarmknochens ,  das  obere  Ende  der  Schienbeine, 
sowie  darch  die  zwischen  sie  eingeschobenen  zwei  Reihen  kleiner, 
mit  Enorpelschichten  überzogener  Knochen,  ien  Enieknochen,  ge- 
bildet Bei  der  Beugung  des  Fusses  im  Knie  liegt  beim  Pferde  die 
obere  Knochenreihe  frei;  sie  bildet  mit  den  Knochen  des  Vorarms  und 
mit  der  unteren  Reihe  der  Knieknochen  ein  Chamiergelenk,  während 
die  untere  Reihe  fast  unbeweglich  mit  dem  Schienbein  und  mit  den 
Griffelbeinen  verbunden  ist  Die  namentlich  durch  schnelle  Bewegung 
hervorgebrachte  Erschütterung  wird  durch  diese  kleinen  Knochen  auf- 
gefangen, gebrochen  und  vertheilt 

5)  Die  Zahl  der  Schienbeine  oder  der  Vordermittelfnssknochen 


liebtet  sich  Dach  der  Zahl  der  Finger;  beim  Pferde  finden  sich  1  Schieo- 
bein,  bei  Wiederkäuern  2  (sie  sind  aber  mit  einander  verwachsen)»  \m 
dem  Schweine  sind  4,  bei  den  Fleischfressern  6  Schienbeine  vorhanden. 
Die  bei  den  Einhufern  vorkommenden  Griffelbeine  vergrOssem  die 
Fläche,  auf  welcher  die  untere  Reihe  der  Knieknochen  liegt  und  ma» 
eben  das  Knie  breiter. 

6)  Die  drei  letzten  Knochen  sind  beim  Pferde  das  Fesselbein, 
das.Kronen-  und  das  Hnfbein  and  bilden  die  Finger,  von  denen  also 
jeder  3  Phalangen  hat.  Bei  den  Einhufern  ist  1  Finger,  bei  des 
Wiederkäuern  sind  2,  beim  Schweine  4,  bei  den  Fleischfressern  5  Finger 
mit  je  3  (am  inneren  Finger  nur  mit  2)  Phalangen  vorhanden«  Diese 
kurzen  Knochen  sind  so  mit  einander  verbunden,  dass  sie  Chamier- 
gelenke  darstellen. 

'Die  von  den  genannten  Knochen  der  Yorderfilsse  gebildeten  3 
Winkel  sind: 

1)  der  Winkel  zwischen  Schulterblatt  und  Armbeim,  welcher  beim 
Pferde  100— 110^  misst; 

2)  der  Winkel  zwischen  Armbein  und  Vorarmbein  mit  140—150*; 

3)  der  Winkel  zwischen  Schienbein  und  Fesselbein  mit  etwa  140*. 
Diese  Winkel  zusammen  messen  also  beim  Pferde  380 — 400*. 

Zur  Erhaltung  der  Winkel  in  der  angegebenen  Grösse  tragen  Bän- 
der, Muskeln  und  Sehnen  bei.  Bei  dem  Winkel  des  Fesselgelenks  des 
Pferdes  wird  ausser  durch  die  Beugesehnen  noch  durch  das  Aufhänge- 
oder das  Gleichbeinband  (den  mittleren  Zwischenknochenmuskel)  dsfiir 
gesorgt,  dass  er  bei  der  Bewegung,  besonders  beim  Ziehen  and  Tragen 
von  Lasten  sich  nicht  zu  sehr  verkleinere. 

Das  Auseinanderspreizen  der  Vorderftisse  bei  der  Bewegung 
verhindern:  der  Unterschulterblattmuskel  (M.  subscapularis),  der  Brost- 
vorarmbeinmuskel  (M.  pectoralis  majoris  pars  thoracica)  und  der  kleine 
Brustarmbeinmuskel  (M.  pectoralis  majoris  pars  clavicularis). 

Die  Yorderffisse  übernehmen  sowohl  im  Zustande  der  Rohe  als 
während  der  Bewegung  einen  grösseren  Theil  der  Körperlast  als  die 
HinterfÜsse,  weil  sie  näher  am  Schwerpunkte  des  Körpers  liegen  und 
Kopf  und  Hals  tragen  müssen.  Sie  haben  mehr  Aehnhchkeit  mitSio- 
len  als  die  Hinterbeine. 

n.  Die  Hinterfüsse.  Sie  sind  stärker,  muskulöser  gebaotond 
massenhafter  als  die  Vorderfüsse,  mit  ihren  Gelenksköpfen  in  das  rer- 
hältnissmässig  schmale  Becken,  welches  sich  durch  das  Sjreozbein  mit 
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der  Wirbelsäule  verbindet,  eingepflanzt  nnd  aus  folgenden  Knochen 
Hsammengesetzt: 

1)  ans  dem  Becken'^,  welches  den  starken  Gesässmuskeln  zur 
hsertion  dient  und  dessen  Pfanne  oder  Gelenksgrube, 

2)  den  Oberschenkelknochen  (Femur),  der  mit  seinem  oberen 
Eode  in  der  Pfanne  articulirt,  schräg  liegt  und  nach  vorne  und  unten 
gerichtet  ist»  aufnimmt; 

3)  aus  dem  ünterschenkelbein,  Schenkelbein  oder  Schienbein 
(Tibia)  mit  dem  Wadenbein  (Dom^FibuIaX  welch'  letzteres  bei  Ein- 
hofem  vollkommener  ist  als  bei  Wiederkäuern,  bei  Fleischfressern  aber 
die  grösste  Entwicklung  hat.  An  dem  unteren  Ende  des  Oberschen- 
telkoochens  und  am  oberen  des  Unterschenkelbeins  liegt  die  Knie- 
scheibe. 

Oberschenkelbein ,  ünterschenkelbein  und  Kniescheibe  bilden  mit 
einander  das  Hinterkniegelenk,  dessen  Bewegungen  im  Beugen 
und  Strecken  bestehen. 

4)  Nun  folgt  das  Sprunggelenk,  das  beim  Pferde  aus  den  6 
Spnmggelenksknochen  zusammengesetzt  ist  und  von  denen  das  Roll- 
bein mit  dem  unteren  Ende  des  Unterschenkelbeins  ein  Charniergelenk 
bildet,  welches  ein  Strecken  und  Beugen  zulässt,  während  die  Beweg- 
lichkeit unter  den  übrigen  Knochen  des  Sprunggelenks  eine  sehr  be- 
schränkte ist. 

5)  Mit  den  Sprunggelenksknochen  stehen  die  Schienbeine  (die 
Bintermittelfnssknochen)  in  Verbindung;  Einhufer  haben  1  Schienbein 
mit  2  Griffelbeinen;  Wiederkäuer  2  in  einen  Knochen  verschmolzene, 
Fleischfresser  und  Schweine  4  Schienbeine.  Mit  den  Schienbeinen  sind 

6)  die  Fesselbeine,  die  ersten  Phalangen  der  Zehen,  verbunden, 
deren  Pferde  1,  Wiederkäuer  2,  Fleischfresser  und  Schweine  4  haben. 

7)  Kronen-  und  Hnfb eine,. zweite  und  dritte  Zehenphalangen 
finden  sich  in  derselben  Anzahl  wie  die  ersten  Phalangen. 

Vergleicht  man  die  Lage  der  oberen  Knochen  der  Vorderffisse  mit 
der  der  HinterfÜsse,  so  ergibt  sich  eine  entgegengesetzte  Lage.  Bei 
ersteren  ist  nämlich  das  Schulterblatt  von  oben  und  hinten  schief 
nach  vom  nnd  unten,  das  Oberarmbein  von  vorn  und  oben  nach  hinten 
tmd  unten  gerichtet;  die  Speiche  steht  senkrecht  BeimHinterfusse 


*  In  aaatomUcher  Besiehung  rechnet  man  das  Becken  in  dem  Bnmpfe ,  weil  es 
onbeweglicb  mit  ihm  TeTl>nnden  ist;  wir  zahlen  es  aber  hier,  der  Vergleichong  der 
Vorderfftsse  mit  den  Hinterfüssen  wegen,  in  den  Füssen. 

21* 
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ist  das  Becken  (Daimbeio)  schief  von  oben  nnd  vorn  nach  unten  ond 
hinten  gelagert»  das  Oberschenkelbein  hat  die  Bichtnng  schief  von 
oben  und  liinten  nach  vom  und  unten,  das  ünterschenkelbein  von  vorn 
und  oben  schief  nach  hinten  und  unten.  Es  findet  sich  zwar  in  der 
Hauptsache  amHinteriusse  die  gleiche  Zahl  von  Knochen  wie  amVor- 
derfusse,  sie  sind  aber  im  Einzelnen  und  im  Ganzen  langer  als  an  die- 
sem, desshalb  musste  die  Zahl  der  Winkel  um  einen  (den  Sprang- 
gelenkswinkel)  vermehrt  werden,  weil  sonst  das  Hintertheil  bedeutend 
höher  gestellt  worden  wäre  als  das  Vordertheil. 
Die  vier  Winkel  am  Hinterfhsse  sind: 

1)  der  Hüftbeinwinkel,  zwischen  Becken  und  Oberschenkelbein; 
beun  Pferde  90—100^  messend; 

2)  der  Winkel  zwischen  dem  Ober-  und  Unterschenkelbein  mit 
120— 130^ 

3)  der  Spmnggelenkswinkel  (der  jedoch  verschiedene  Abweichon- 
gen  in  seiner  Grösse  zeigt)  mit  etwa  160®; 

4)  der  Winkel  am  Fesselgelenk  mit  140 — 145^ 

Die  Gesammtzahl  der  Grade  der  Winkel  des  Hinterfnsses  des 
Pferdes  beträgt  600—625,  somit  sind  an  ihm  100 — 145  Grade  mebr 
vorhanden  als  am  Yorderfhsse. 

Die  drei  oberen  Winkel  sind  in  ihrer  Richtung  einander  entgegen- 
gesetzt, wodurch  die  Schnellkraft  der  Hinterfiisse  ungemein  ver- 
mehrt wird. 

Die  Hinterfässe,  deren  Muskeln  viel  massenhafter  sind,  deren  Be- 
wegungen (vom  Hüftgelenk  aus)  freier  und  viel  kräftiger  geschehen 
als  die  der  Vorderffisse ,  dienen  zwar  auch  zum  Tragen  eines  TheiU 
der  Eörperlast,  ihre  Hauptbestimmung  besteht  aber  darin,  den  Körper 
vorwärts  zu  schieben,  wobei  sie  sich  strecken  und  dadurch  ihre  Winkel 
vergrössern.  Die  Schnelligkeit  eines  Thieres  beruht  grossentheits  aof 
der  Wirkung,  auf  der  raschen  und  kräftigen  Contraction  der  die  Hin- 
terftlsse  bewegenden  Muskeln. 

Das  Stehen  ist  diejenige  Haltung  des  Körpers,  wobei  das  Thier 
aufrecht  auf  seinen  gestreckten  Beinen  ruhig  verharrt.  Mehrere  Hans- 
säugethiere  berühren  beim  Stehen  und  Gehen  den  Boden  nicht  mit  der 
Sohle  derFüsse,  sondern  entwißder  mit  dem  ersten  Finger-  und  Zehen- 
glied, wie  die  Pflanzenfresser,  oder  mit  dem  ersten  und  zweiten  Finger- 
und Zehenglied  wie  die  Fleischfresser. 

Das  Stehen  wird  dadurch  bewirkt,  dass  1)  die  Streckmuskeln  der 
Füsse,  welche  durch  den  vom  Gewichte  des  Rumpfes  ausgehenden 
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Druck  stets  die  Neigung  haben,  sich  in  den  Grelenken  zu  beugen ,  oder 
ihre  Winkel  zu  verkleinern,  contrahirt  bleiben;  2)  dadurch,  dass  der 
Körper  im  Gleichgewicht  erhalten  wird.  Diess  ist  der  Fall,  wenn  der 
Schwerpunkt  so  fUlt,  dass  keine  Körperparthie  das  üebergewicht  über 
eine  andere  erh&It  Der  Schwerpunkt  ist  deijenige  Punkt,  um  wel* 
eben  herum  die  ganze  Eörpermasse  in  Bezug  auf  ihre  Schwere  gleich- 
ffltoig  vertheilt^ist,  nach  welchem  von  allen  Seiten  des  Körpers  her 
die  Richtung  der  gegenseitigen  Anziehung  geht  und  durch  dessen  Un«- 
terstfltzung  der  Edrper  im  Gleichgewicht  bleibt  oder  ruht  Beim  ste- 
henden Pferde  AUt  dieser  Punkt  etwa  auf  die  Stelle,  welche  eine  durch 
die  Mitte  des  Wiederristes  senkrecht  gezogene  Linie  auf  den  Boden 
trifft  Die  Thiere  stehen  um  so  sicherer  und  fester,  je  grösser  der 
zwischen  den  vier  Füssen  liegende  Raum  oder  die  Unterstßtzungsfläche 
ist  im  Verhältniss  zur  Höhe  des  Körpers. 

Da  nun  längeres  Stehen  wegen  der  damit  verbundenen  Muskel« 
thätigkeit  immer  mit  Ermüdung  verbunden  ist,  so  legen  sich  alle 
Haasthiere  (ausgenommen  einzelne  Pferde) ,  so  wie  es  ihnen  möglich 
ist,  nieder.  Pferde  können  lange  Zeit  stehen  und  dabei  ausruhen  und 
schlafen;  sie  stehen  jedoch  nie  anhaltend  auf  allen  vier  Füssen  zugleich, 
sondern  es  wird  abwechslungsweise  bald  der  eine,  bald  der  andere  Hin- 
terfass  von  seiner  Last  befreit,  in  seinen  Gelenken  gebeugt  und  so 
vorgesetzt,  dass  er  mit  der  Spitze  des  Hufes  sich  auf  den  Boden  stützt 
ood  ausruht,  während  die  drei  anderen  Füsse  den  Körper  tragen. 

Die  Thiere  legen  sich  auf  den  Boden,  um  der  Ruhe  zu  pflegen,  zu 
schlafen  (um  sich  zu  erholen) ,  und  es  werden  diese  Zwecke  am  voll- 
kommensten erreicht,  wenn  alle  Körpertheile  (Kopf,  Hals,  Rumpf  und 
Fasse)  auf  dem  Boden  aufliegen,  weil  dann  sämmtliche  Muskeln  ausser 
"Wirkung  gesetzt  sind,  da  dieser  die  Körperlast  trägt. 

Wenn  Pferde  sich  niederlegen,  so  beugen  sie  dieFüsse,  nähern 
somit  den  Leib  allmählig  dem  Boden,  lassen  sich,  wenn  er  ihm  nahe 
ist,  vollends  vorsichtig  niederfallen  und  ruhen  nun  mit  unter  den  Leib 
geschlagenen  Beinen,  während  Hals  und  Kopf  aufgerichtet  gehalten 
werden;  oder  sie  legen  sich  platt  auf  ^ne  Seite,  indem  sie  Kopf  und 
Füsse  aasstrecken  oder  die  letzteren  ein  wenig  beugen.  Alte,  steife 
und  auch  an  Respirationsbeschwerden  leidende  Thiere  legen  sich  nicht 
oder  selten  und  nur  kurze  Zeit;  man  hat  es  desshalb  nicht  gern,  wenn 
Pferdesich  nie  oder  nur  selten  niederlegen.  Beim  Aufstehen,  welches 
mit  einem  grossen  Kraftaufwand  verbunden  ist,  wälzen  sie  sich  auf  Brust 
und  Bauch ,  strecken  die  Vorderfüsse ,  wenn  diese  unter  den  Leib  ge- 
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schlagen  sind,  vorw&rtSy  richten  sich  mitdernYordertheil  raachanf  und 
erheben  sich  im  nächsten  Moment  auch  mit  dem  HintertheiL 

Wiederkäuer  rohen  anf  Brust  undBauch,  mit  unter  den  Leib 
geschlagenen  Vorder-  und  Hinterfüssen  (meist  anf  der  rechten  Seite) 
auf  dem  Boden ,  während  Kopf  und  Hals  frei  gehalten  werden.  Beim 
Niederlegen  stellen  sie  die  Hinterfüsse  weit  vorwärtSi  lassen  sich  dana 
mit  dem  Yordertheil  auf  die  Eniee  und  hierauf  mit  dem  Hintertheil  auf 
den  Boden  nieder.  Beim  Aufstehen  erheben  sie  zuerst  das  HintertheiL 

Schweine  ruhen  auf  verschiedene  Weise,  bald  platt  auf  die  Seite 
gelegt  mit  von  sich  gestreckten  Fössen,  bald  auf  dem  Bauch  liegend 

Hunde  und  Katzen  nehmen  sehr  mannigfache  Lagen  an;  bald 
liegen  sie  flach  auf  einer  Seite  mit  ausgestreckten  Gliedern»  oder  sie 
rollen  sich  zusammen  und  stecken  den  Kopf  zwischen  den  Bauch  xaA 
die  Hinterfässe  oder  bleiben  in  einer  sogenannten  sitzenden  Stellnog. 

2)  Bewegangen  des  Kopfes  nnd  der  WirbelsSal«. 

1)  Die  Verbindung  des  Kopfes  mit  dem  Halse  ist  eine  sehr  freie 
und  wird  hergestellt  durch  Kapselbänder »  seitliche  Bänder»  durch  du 
Nackenband  nnd  verschiedene  Muskeln.  Der  Kopf  kann  sich  mit  Leich* 
tigkeit  nach  allen  Seiten  hinbewegen  und  in  einem  Halbkreise  ofli 
seine  Achse  drehen.  Das  Beugen  und  Strecken  geschieht  zwiscbes 
Hinterhaupt  und  Atlas  in  dem  von  den  Gelenksfortsätzen  des  Hinter- 
hauptbeins und  den  Gelenksgruben  des  Atlas  gebildeten  Chamiergelenk; 
dehnen  sich  diese  Bewegungen  aber  weiter  aus»  so  nehmen  die  anderen 
Halswirbel  daran  Theil.  Die  Drehbewegung  geschieht  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Halswirbel;  auf  dem  zweiten  Halswirbel  dreht  sich 
der  Kopf  mit  dem  Atlas  (s.  S.  314). 

Die  Muskeln »  welche  sich  an  dem  Kopfe  —  oben »  unten  nnd  n 
beiden  Seiten  —  befestigen»  ziehen  ihn  nach  oben  und  rückwärts»  Dich 
unten  oder  vorne  sowie  seitwärts  und  drehen  ihn  auch  um  seine  Achse. 
Nach  unten  ziehen  ihn:  die  vorderen  geraden  Muskeln  (die  Beuger 
des  Kopfes»  M.  M.  recti  cap.  ant)  und  der  Bmstkinnbackenmoslel 
(M.  sternomaxillaris)  ;gestreckt  oder  bei  einseitiger  Wirkung  um  seine 
Achse  gedreht  und  seitwärts  gerichtet  wird  der  Kopf  durch  den  nuli- 
fSrmigen  Muskel  (M.  splonius)»  durch  den  durchflochtenen  oder  den 
Rückenoberhauptsmuskel  (M.  complexus)  und  durch  die  drei  hinteren 
geraden  oder  die  Achsenoberhaupts-  und  Trägeroberhauptsmuskehi 
(M.  M.  recti  postici). 

Diese  Streckmuskeln»  welche  einen  Theil  des  Gewichtes  des  Kopfes 
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nt  tngen  baben,  werden  in  ihrer  Thätigkeit  vesentlich  anteratfitzt  und 
u  vird  ihnen  ein  grosser  Tlieil  ihrer  Last  abgenommen  durch  das 
Nsckenband  (Ligamentnm  nuchae),  welches  bei  den  Pflanzenifeasem 
im  meisten  entwickelt  ist,  da  sie  ihr  Fntter  anf  dem  Boden  sncben 
müssen  nod  znm  Theil  einen  sehr  schweren  Kopf  (mit  HSrnem)  zn 
tngen  haben.  Es  besteht  aas  gelben  elastischen  Fasern  (Fig.  44),  ist 
usierordentlich       dehnbar  p.    ^ 

imd  elastiech,  nimmt  seinen 
Ao&Dg  am  Oberhanptsbein, 
Terbindet  üch  dnrch  seine 
breite  Platte  mit  den  mei- 
sten Halswirbeln  nod  laaft 
uf  den  Domfortsätzen  der 
Backen-  nnd  Lendenwirbel 
Dieb  hinten.  Wenn  Hals 
EDd  Eopf  dem  Boden  sich 
nibeni,  dehnt  es  sich  ans, 
beim  ÄoiinchteD  des  Halses  ''  ***' 

dehtes  sich  wieder  zusammen.  Nach  der  iVennnng  seines  Znsammen- 
hsDges  (dnrch  Abschoeiden  oder  Eiterung)  wird  flbrigens  das  l^agen 
imd  die  Haltung  des  Kopfes  nicht  beeinträchtigt. 

2)  Die  Wirbelsäule  liegt  in  der  Mittellinie  des  KSrpers,  nimmt 
stbe  ganze  Länge  ein  and  ist  eine  aus  vielen  Wirbeln  bestehende, 
lügsame,  elastische  Säule,  welche  am  Kopfe  anfängt,  mit  der  Spitze 
des  Schwanzes  endigt  and  mehrere  Krümmungen  zeigt.  Sie  wird  da- 
durch gebildet,  dass  sich  die  Wirbel  des  Halses,  Rftckens  u.  s.  w.  an 
minder  legen  und  in  gegenseitiger  BerOhrang  durch  Faserknorpel  und 
Baader  erbalten  werden,  wodurch  zugleich  ein  Canal  entsteht,  welcher 
vom  Kopfe  bis  znm  Kreuzbein  reicht  und  das  RSckenmark  einschliesst. 
Sie  dient  dem  Kopfe,  dem  Becken,  den  Rippen  zum  Ansatz,  zahlreichen 
Hoikeln  und  anderen  Organen  zur  Befestigung  und  dem  Rflckenmark 
nun  sicheren  Schutz,  Sie  ist  desshalb  beweglich,  weil  an  jeder  Stelle, 
vo  Rch  zwei  Wirbel  mit  einander  verbiodeo,  ein  elastischer  Zwiechen- 
koorpel  eingeschoben  ist;  die  Beweglichkeit  zwischen  einzelnen  Wir- 
beln ist  Kbrigens  nicht  bedeutend,  sie  erstreckt  sich  mehr  auf  ganze 
Abtheilnngen ,  wovon  einige  wieder  beweglicher  sind  als  andere;  am 
bewegtiehsten  ist  der  Hals  und  der  Schwanz,  wenig  beweglich  ist  die 
Rücken-  und  Lendenparthie,  anbeweglich  der  Krenztbeil. 

Der  Nutzen  einer  biegsamen,  elastischen  Wirbelsäule  macht  sich 


—     328    r- 

bei  verschiedenen  Veranlassungen,  bei  zahlreichen  Be^iregungen  geltend: 
besonders  beim  Miederliegen  nnd  Aufstehen ,  beim  Suchen  nach  Nah* 
rang,  beim  Lasttragen  (Reiten),  beim  Drängen  n.  s.  w.  Die  der  Wir- 
belsäole  bei  schnellen  und  heftigen  Bewegungen  mitgetheilte  Erschüt» 
terung  wird  durch  ihre  Elasticität  sehr  gemässigt. 

a)  Die  vorderste  Abtheilung  der  Wirbelsäule,  der  Hals,  ist  bei 
allen  Säugethieren  aus  7  Wirbeln  zusammengesetzt  und  es  sind  diese 
beweglicher  mit  einander  verbunden ,  als  die  Wirbel  des  Rückens  und 
der  Lenden.  Diese  grössere  Beweglichkeit  ist  nothwendig  wegen  der 
Bestimmung  des  Halses,  dem  Kopfe,  welcher  die  Greiforgane,  die  Weik- 
zeuge  zum  Ergreifen  der  Nahrungemittel  (die  Lippen,  Zähne,  Znoge) 
nnd  die  Sinneswerkzeuge  enthält,  zum  Ansatz  zu  dienen.  Der  Grsd 
der  Beweglichkeit  des  Halses  steigt  mit  seiner  Länge;  Thiere  mit  lu- 
gen Füssen  haben  längere  Hälse,  weil  ihr  Kopf  weiter  von  dem  Boden 
entfernt  ist  (Pferde) ,  als  solche  mit  kurzen  Beinen ,  deren  Kopf  dem 
Boden  und  der  Nahrung  näher  steht  (Rind,  Schwein).  Mit  Zunahme 
der  Länge  nimmt  aber  die  Stärke  des  Halses  ab,  desshalb  hat  das 
Rind  und  das  Schwein  verhältnissmässig  einen  stärkeren  Hals  ab 
das  Pferd. 

Zur  Bewegung  des  Halses  dient  eine  Anzahl  Muskeln,  welche  ihn 
nach  oben  und  hinten  richten  oder  strecken,  ihn  beugen  odernach  unten 
ziehen  und  zur  Seite  wenden. 

b)  Die  Rückenwirbelsäule,  welche  von  den  Brust-  (oder  den 
RQcken-) ,  von  den  Lendenwirbeln  und  von-  dem  Kreuzbein  gebildet 
wird,  liegt  horizontal ,  verbindet  den  vorderen  Theil  des  Körpers  mit 
dem  hinteren,  überträgt  den  von  letzterem  ausgehenden  Impuls  anf 
jenen  und  hat  ein  grosses  Gewicht,  namentlich  die  an  ihr  befestigten 
Eingeweide  zu  tragen. 

Die  Zahl  der  Wirbel,  welche  die  Rückenwirbelsäule  zusammen- 
setzen, ist  nach  der  Thiergattung  verschieden :  bei  den  Einhufern  sind 
18  Rücken*-  und  6  Lendenwirbel,  bei  den  Wiederkäuern  13  Rficken- 
und  6  Lendenwirbel,  bei  den  Fleischfressern  13  Rücken«-  und  7  Lenden- 
wirbel und  beim  Schweine  14  Rücken-  und  7  Lendenwirbel  vorhanden. 

Die  Beweglichkeit  der  Rückenwirbelsäule  ist  bei  Einhufern,  Wie- 
derkäuern und  Schweinen  beschränkt,  dagegen  ist  sie  sehr  gross  bei 
den  Fleischfressern ,  deren  Existenz  von  einer  biegsamen  Wirbelsinle 
abhängt  Die  Wirbel  des  Kreuzbeins  sind  unter  sich  verwachsen  nnd 
somit  unbeweglich.  Zu  beiden  Seiten  der  Domfortsätze  der  Rücken- 
wirbel und  unten  auf  ihren  Körpern  liegen  Muskeln ,  welche  jedoch  die 
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Wirbelsäale  nur  als  Ganzes  bewegen  können ;  contrahiren  sic)i  die  obe- 
ren Maskeln,  so  biegt  sich  der  Rücken  ein',  wirken  die  Muskeln  einer 
Seite,  so  wird  er  seitwärts  gekrömmt,  wirken  die  unteren  Muskeln ,  so 
krümmt  er  sich  in  die  Höhe  (Katzenbuckel).  Durch  Belastung  sinkt 
der  elastische  Rücken  etwas  ein;  je  länger  er  ist,  um  so  leichter  und 
stärker  biegt  er  sich  nach  unten  und  um  so  weniger  eignet  er  sich  zum 
Tragen  von  Lasten. 

c)  Der  Schwanz  ist  je  nach  seiner  Länge  aus  einer  grösseren  oder 
kleineren  Zahl  von  Wirbeln  zusammengesetzt  (bei  Pferden  aus  18, 
beim  Rinde  und  Schafe  aus  18 — 20,  beim  Schweine  aus  16 — 18,  bei 
den  Fleischfressern  aus  20—22,  bei  der  Ziege  aus  9),  welche  durch 
Zwischenknorpel,  Bänder  und  Muskeln  mit  einander  verbunden  sind 
Dnd  gegen  seine  Spitze  zu  allmählig  an  Grösse  abnehmen.  Der  Schwanz 
besitzt  die  grösste  Beweglichkeit  von  allen  Abtheilungen  der  Wirbel« 
Säule  und  kann  durch  besondere  Muskeln,  von  welchen  die  an  seiner 
Qoteren  Seite  angebrachten  die  stärksten  sind,  gehoben,  niedergezogen, 
zar  Seite  gerichtet,  selbst  schlangenförmig  (beim  Rinde)  gewunden 
werden.  —  Den  grossen  Pflanzenfressern  dient  der  behaarte  Schweif 
zum  Vexjagen  belästigender  Insekten. 

B.  Ton  den  Ortsbewegungen. 

Von  der  Fähigkeit  der  Thiere ,  willkührlich  ihren  Aufentl^altsort 
verändern  zu  können ,  hängt  ihre  individuelle  Existenz  (durch  Ent- 
fliehen vor  Gefahren,  Suchen  ns^ch  Nahrung  etc.),  sowie  die  Existenz  der 
Gattung  (durch  Zusammenfinden  zur  Paarung)  ab.  unsere  Hausthiere 
können  sich  auf  der  Erde  und  im  Wasser  von  einem  Ort  zum  andern 
bewegen. 

Jede  Ortsveränderung  kommt  zu  Stande  durch  Yerrückung  des 
Schwerpunktes  und  die  veränderte  Stellung  der  beweglich  unter  sich 
verbundenen  Knochen  der  Füsse.  Bei  jeder  Ortsveränderung  muss 
der  Schwerpunkt  des  Körpers  verschoben  und  wieder  aufgefasst  wer- 
den; es  besteht  desshalb  das  Vorwärtsgehen  in  der  fortwährenden 
Verrücknng  dieses  Punktes  nach  vorne  und  in  dem  WiederanfFassen 
desselben.  Beim  Gehen  wird  der  Körper  dadurch  aus  seiner  Stellung 
gebracht,  dass  sich  ein  Hinterfuss  oder  beide  auf  den  Boden  stemmen, 
sich  mehr  strecken  als  im  Zustande  des  Stehens,  ihre  Winkel  vergrös- 
8em*und  den  Impuls  zur  Bewegung  durch  die  Wirbelsäule  den  Vorder- 
fiissen  mitt heilen ,  worauf  die  Füsse  in  die  Höhe  gehoben ,  vorwärts 
(gebracht  und  an  einer  anderen  Stelle  wiedeiv  niedergesetzt  werden. 
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nachdem  sie  eioeD  Angeoblick  in  der  Luft  geschwebt  haben.  So  lanf^ 
die  Bewegung  dauert,  sind  also  die  die  Extremitäten  bewegenden  Hns- 
kein  in  nnunterbrochener  Thätigkeit;  Benger  ond  Strecker  ziehen  uch 
ahwechelnngsweise  zusammen  ond  diejenigen  Fasse,  welche  anf  den 
Boden  ruhen,  haben  die  ganze  ESiperlast  zu  tragen;  stfitzea  sich  zwei 
F&sse  auf  den  Boden,  so  tragen  diese  so  viel,  wie  unter  andern  Ver- 
hältnissen drei  oder  vier. 

Bei  jeder  Ortever&ndemng,  sie  mag  schnell  oder  langsam  aDsgeßkrt 
werden,  besteht  die  Bewegung  jedes  Fasses  ans  vier  mehr  oder  weni- 
ger rasch  anf  einander  folgenden  Acten:  1}  der  Fnss  erhebt  sich  und  _ 
verlässt  damit  den  Boden;  2)  er  schwebt  in  der  Lnft  und  greift  vor; 
3]  er  senkt  sich  und  tritt  auf;  4)  er  stQtzt  sich  anf  den  Boden  und 
übernimmt  einen  Theil  der  Last  des  EOrpers. 

Jeder  Fuss  macht  bei  der  Bewegung  eine  Pendetschwiagnng*. 
Schwebt  ein  Vorderfuss   in  der  Lnft,   so  dorchlanft  er  nach 
einander  3  verschiedene  Lagen.     Beim  Aufheben  (Fig.  46)  ist  er  voa 
der  Schulter  an  nach   hüitea 
"^'  *^'  gerichtet  (C>,  in  der  Mitte  der 

Bewegung  befindet  er  sich  so 
ziemlich  in  einer  vertikalen 
Linie  (B),  im  Momente  des  Nie- 
dersetzens  hat  er  eine  schief« 
Richtung  von  oben  nach  nnt«a 
und  von  hinten  nach  vorne  (A). 
DerFass,  welcher  in  der  ersteo 
und  letzten  Lage  gestreckt, 
in  der  mittleren  gebengt  ist, 
beschreibt,  um  ans  der  ersten 
RichtODg  in  die  letzte  zn  kom- 
;  meo,  den  Bogen  CBA,  desseo 
Sehne  die  Weite  der  Schwin- 
gung des  unteren  Endes  des  Pendels  genau  angibt. 

Auch  der  Fnss,  weicher  anf  dem  Boden  mht  (Fig.  46),  bewegt  sich 
von  hinten  nach  vorne,  wie  derjenige,  welcher  in  der  Lnft  schwebt  und 
durchlauft  ebenfalls  die  drei  angegebenen,  verschiedenen  Situationen. 
Bei  seiner  ersten  Richtung  (A),  d.  h.  zn  Anfang  seines  Ruhens  anf 
dem  Boden,  bt  er  schief  von  oben  nach  nnten  und  von  hinten  nach 


"Colin  a.a.O.  L  &.  303. 


Fig.  48. 
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forae  gerichtet;  bei  Beiner  letzten  StflUang  (C)  steht  er  schief  in  am- 

gekehrter  Richtong,  .bei  äer  tcätÜena  St«llnng  aber  senlirecht  (B). 

Während  der  sa^ehobene 

Fow   mit  seinem    unteren 

Ende  einen  Kreisbogen  von 

bestimmter  Ans dehnnng  be- 

idu«ibt,  beschrdbt  der  ra- 

heode  mit    seinem   oberen 

Ende  einen  andwen,  welcher 

gleich  ist  der  H&lfte  des 

enteren.     Yergleicht   man 

die  Bewegung   des   in   der 

Lnft    schwebenden   Fnsses 

mit  der  des  anf  den  Boden 

lieb  stützenden,   so  ergibt 

och,  dass  die  gleichnamigen 

Stellungen  za  gleicher  Zeit 

lUttfinden,  oder  mit  anderen  Worten :  dass  die  eine  nod  die  andere 

Extremität  mit  einander  die  Bewegnng  beginnen  nnd  mit  einander  die 

mittlere  nnd  die  letzte  Richtung  darchmacben. 

Der  Impuls  bei  der  Bewegung  geht,  wie  bemerkt,  von  den  Hinter- 
RsBen    «US,    bald 


TOD  dem  einen,  bald 
TOD  dem  «ödem. 

Der  auf  den  Bo- 
den sieh  stützende, 
den  Impnl  B  geb  ende 
HinterfusB  nimmt 
drei  aufeinander- 
folgende Stellnn- 
^D  an :  in  der  er- 
sten und  letzten  ist 
er  gestreckt,  Inder 
Duttleren  gebeugt. 
Zn  Anfang  seines 
Stntzens  aof  den 
Boden  (A,  Fig.  47) 
hat  ei  eine  schiefe 
Richtung  von  oben 


Fig.  47. 
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nach  unten  und  von  hinten  nach  vorne;  er  steht  unter  dem  Leib  und 
ist  mehr  oder  weniger  gestreckt;  diess  ist  eine  Ar  seine  Wirkung  un- 
günstige Lage ;  >die  Streckung  schwächt  die  Entwicklung  seiner  Kraft 
und  es  ist  bei  dieser  Richtung  das  Bestreben  vorhanden,  den  Impuls  nach 
hinten  2u  leiten.  Hat  er  die  mittiere  Lage  (B)  angenommen,  so  steht 
er  senkrecht,  die  Glieder  sind  am  meisten  gebeugt  und  er  befindet  sich 
zur  Entwicklung  des  Impul^ses  in  ganz  tre£flichen  Umständen,  welche 
anhalten,  bis  er  die  dritte  und  letzte  Lage  (C)  annimmt,  die  er  aber 
sogleich  wieder  verlässt,  um  dem  anderen  Hinterfuss,  wenn  er  den  Bo- 
den betritt,  die  Fortsetzung  der  angefangenen  Bewegung  zu  Qberlassen 
(Colin). 

Während  der  Action  der  Füsse  verändern  die  Knochen  derselben 
ihre  gegenseitige  Lage :  beim  Aufheben  werden  sie  einander  genähert 
and  die  von  ihnen  gebildeten  Winkel  verkleinert;  beim  Niedersetzen 
entfernen  sich  die  Knochen  wieder  von  einander  und  die  Winkel  ver- 
grössem  sich.  Je  schneller  der  Gang,  um  so  mehr  verkleinem  sich 
die  Winkel  der  Füsse  beim  Beugen  in  den  Gelenken. 

a)  Beim  Beugen  oder  Aufheben  des  Vorderfusses  wird  das 
Schulterblatt  mit  dem  oberen  Ende  nach  unten  und  hinten,  mit  dem 
unteren  nach  vorne  und  oben  bewegt  Das  Armbein  tritt  mit  seinem 
oberen  Ende  nach  vorne,  mit  dem  unteren  etwas  nach  oben  nnd  hinten; 
das  Vorarmbein  verlässt  seine  gerade  Bichtung,  greift  vor  und  bildet 
mit  dem  Oberarmbein  einen  kleineren  Winkel  als  beim  Stehen;  das 
Schienbein  nebst  den  Knieknochen  (deren  obere  Reihe  frei  liegt,  wenn 
der  Fuss  aufgehoben  ist)  bildet  mit  dem  Vorarmbein  einen  Winkel; 
jenes  ist  mit  seinem  oberen  Ende  nach  vorne,  mit  dem  unteren  ein  we- 
nig nach  hinten  gerichtet;  noch  mehr  nach  hinten  richten  sich  das 
Fesselbein,  das  Kronenbein  nnd  der  Huf;  die  Sohle  dieses  steht  per- 
pendiculair.  Ist  der  Fuss  niedergesetzt,  so  haben  die  von  seinen  Kno- 
chen gebildeten  Winkel  beim  Pferde  die  auf  S.  324  genannte  Grösse. 

b)  BeimBeugendesHinterfusses  wird  der  untere  Theil  des  Ober- 
schenkelbeins dem  Becken  genähert,  der  von  diesen  zwei  Knochen  ge- 
bildete Winkel  wird  kleiner,  ebenso  der  Winkel  zwischen  Ober-  ond 
Unterschenkelbein,  weil  der  Unterschenkelknochen  mit  seinem  unteren 
Ende  nach  hinten  und  oben  gezogen  wird ;  das  Fersenbein  nähert  sick 
der  horizontalen  Linie;  das  Schienbein  verlässt  seine  senkrechte  Rich- 
tung und  der  von  ihm  nnd  dem  Schenkelknochen  gebildete  Winkel 
verkleinert  sich ;  das  Fesselbein  steht  senkrecht,  das  Kronen-  und  das 
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Eofbein  aber  ist  nach  hioten  und  die  Sohle  des  Hofes  senkrecht 
gerichtet 

In  dem  Momente»  in  welchem  die  Ffisse  auf  den  Boden  treten ,  er- 
leidet der  Körper  einen  Stoss,  eine  Erschütterung,  welche  von  oben 
nach  nnten  nnd  von  nnten  nach  oben  wirkt  und  sich  in  den  unteren 
Enden  der  Fasse  (im  Fesselgelenk  nnd  im  Hufe)  concentrirt  und  welche 
am  stärksten  ist  im  mittelschnellen  Trab.  Bei  dem  einen  Pferde  ist 
diese  Erschütterung  stärker  als  bei  dem  andern,  was  von  dem  eigen- 
thonüichen  Gang,  von  der  gegenseitigen  Stellung  der  Knochen,  nament- 
lich von  der  Länge  und  Richtung  des  Fesselbeins  (steile  Fessel,  sehr 
schiefe  Fessel)  und  von  anderen  Verhältnissen  abhängen  mag.  Zugleich 
erweitem  sich  in  dem  Augenblick,  in  welchem  die  Füsse  die  Last  des 
Körpers  übernehmen,  ihre  Hufe.  Es  werden  nämlich  durch  den  Stoss 
nnd  Gegenstoss,  welche  sich  im  Hufe  concentriren ,  die  in  demselben 
eingeschlossenen  Weichtheile  gepresst,  so  dass  sie  sich  in  die  Breite 
ausdehnen;  damit  diess  aber  möglich  sei,  muss  die  Hornkapsel  Raum 
schaffen;  diess  geschieht  dadurch,  dass  sie  sich  vermöge  ihres  eigen- 
thümlichen  Baues  und  ihrer  Elasticität,  an  ihrem  hinteren  Theile  (an 
der  Fersenwand)  ein  wenig,  etwa  Ys — 2  Linien  erweitert,  dass  das 
Hnfbein  sich  etwas  senkt,  auf  die  Bornsohle  drückt  und  diese  sich  dem 
Boden  nähert,  d.  h.  etwas  flacher  wird. 

Die  Gangarten  oder  die  von  denThieren  ausgeführten  Bewegun- 
gen, durch  welche  sie  ihren  Körper  von  einem  Orte  zu  einem  anderen 
befordern,  sind  verschieden  nach  der  Reihenfolge  der  Bewegung  der 
einzelnen  Füsse,  nach  Schnelligkeit  u.  s.  w.  und  bei  dem  Pferde  am 
deutlichsten  ausgesprochen,  desshalb  an  ihm  am  besten  zu  beobachten. 
Es  ist  hier  nur  von  den  natürlichen  angeborenen  Gangarten  die  Rede : 
vom  Schritt,  Trab,  Pass,  Galop  (Carriere);  nicht  von  den  sog.  künst- 
lichen, den  Thieren  durch  Dressur  beigebrachten. 

1)  Der  Schritt  ist  eine  langsanle  Gangart,  welche  den  meisten 
nerfussigen  Thieren  zukommt  und  auf  folgende  Weise  ausgeübt  wird: 
zuerst  wird  ein  Vorderfuss  (selten  zuerst  ein  Hinterfuss)  aufgehoben 
nnd  vorwärts  gebracht,  worauf  sogleich  der  entgegengesetzte  Hinter- 
fuss den  Boden  verlässt  und  nach  vorne  bewegt  wird;  sodann  greift 
der  andere  Vorderfuss  und  zuletzt  der  diesem  entgegengesetzte  Hinter- 
fuss vor.  Die  Füsse  bewegen  sich  somit  in  der  Diagonale,  aber  nicht 
gleichzeitig,  sondern  nach  einander.  Der  Schritt  ist  die  langsamste 
Gangart  (die  Thiere  können  ihn  jedoch  beschleunigen),  aber  auch  die 
sicherste,  weil  fortwährend  der  Körper  von  drei  Füssen  unterstützt 
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wird  and  abwechslangsweise  anf  einem  Yorderfiisse  und  zwei  Hinter- 
f&8sen ,  oder  anf  einem  Hinterfhsse  nnd  zwei  VorderfBssen  mht.  Da 
die  vier  FQsse  nach  einander  niedergesetzt  werden ,  so  hört  man  vier 
Hnfschl&ge.  Die  Grösse  der  von  einem  Pferde  nach  einem  vollstAndi' 
gen  Schritt  zurückgelegten  Strecke  Weges  lässt  sich  ermitteln,  wenn 
man  den  Ranm  misst  zwischen  der  Stelle,  welche  ein  Fnss  verlässt  und 
deijenigen,  an  welcher  er  auftritt  Die  Grösse  dieses  Raums  ist  aber 
verschieden  nach  dem  Ausgreifen  der  Füsse;  durchschnittlich  beträgt 
sie  eine  Pferdelänge  (vom  Bug  bis  zum  Sitzbeinhöcker)  oder  eine  Pferde- 
höhe (vom  Wiederrist  bis  anf  den  Boden).  In  einer  Sekunde  werden 
im  Schritte  je  nach  seiner  Schnelligkeit  3 — 6  Fusse  zurückgelegt 
Lauft  ein  Pferd  einen  regelmässigen  Schritt,  so  greift  der  Hinterhof 
in  dieHuftpur  des  gleichseitigen  Vorderhufes;  es  finden  "aber  viele  Ab- 
weichungen davon  Statt;  bald  erreicht  der  Hinterfoss  diesen  Punkt 
oicht,  bald  tritt  er  darüber  hinaus ,  bald  zur  Seite.  Die  Bewegung  im 
Schritt  können  dieThiere  am  längsten  aushalten  und  dabei  am  meisten 
Kraft  entwickeln,  am  meisten  tragen  und  ziehen. 

2)  Der  Trab  ist  eine  schnellere  Gangart  als  Schritt  und  Pass  und 
besteht  darin,  dass  zwei  in  der  Diagonale  stehende  Füsse  zu  gleicher 
Zeit  gehoben  nnd  niedergesetzt  werden.  Es  greift  z.  B.  der  linke  Yor- 
derfuss  zugleich  mit  dem  rechten  Hinteriusse  vor,  während  der  Körper 
von  den  zwei  anderen  auf  dem  Boden  ruhenden  Füssen  unterstfitzt  wird. 
Beim  gewöhnlichen  Trab  erreicht  der  Hinterfuss  die  Hufspnr  des  Vor- 
derfusses  nicht  oder  kaum;  beim  schnellen  Trab  aber  greift  er  mehr 
oder  weniger  darüber  hinaus.  Bei  einem  schnellen,  exaltirten,  mit  Kraft 
vollzogenen  Trab  verlassen  die  zwei  in  der  Diagonale  stehenden  Füsse 
den  Boden,  ehe  die  beiden  gehobenen  niedergesetzt  worden  sind;  der 
Körper  schwebt  somit  einen  Moment  in  der  Luft.  Man  unterscheidet 
einen  kurzen  und  einen  gestreckten  Trab;  jener  ist  nicht  so  ergie- 
big wie  dieser.  Man  hört  beim  Traben  nur  zwei,  aber  doppelte  und 
rasch  auf  einander  folgende  Hufschläge.  Bei  dem  Trab,  welcher  mit 
einer  starken  Erschütterung  des  Körpers  der  Pferde  verbunden  hi, 
wird  in  derselben  Zeit  2— 3mal  soviel  Raum  zurückgelegt,  wie  beim 
Schritt,  d.  h.  in  einer  Sekunde  7 — 10  Fuss  und  mehr*.    Die  Thiere 


*  Der  Dordamericanisclie  Trabes  Dexter  legte  (1866)  im  Trabe  taSlL  Sefttl 
1  engl.  Meile  in  2  Min.  18  Sek.,  mit  Wagen  (1867)  2  engL  Meilen  in  4  Mio.  61  Set, 
der  Traber  Pet  mit  Wagen  (1853)  3  engl.  Meilen  in  8  Min.  1  Sek.  inrück.  Flora 
Temple  brauchte  su  1  engl.  Meile  2  Min.  19  Sek.  (4'/«  engl.  Meilen  =  etva  1 
deutschen  Meile). 
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köDDen  Standen  lang  nnanterbrochen  forttraben.  In  der  Art  und  Weise, 
wie  Pferde  im  Trab  laafen,  gibt  es  sehr  grosse  unterschiede  (guter, 
schlechter,  stechender  Trab  o.  s.  w.).  Man  lässt  sie  traben,  nm  ihren 
Gang  in  Beziehung  auf  Kraft»  Schönheit,  Eleganz  nnd  Ergiebigkeit  zu 
prüfen  nnd  am  za  ermitteln,  ob  sie  nicht  hinken. 

Aach  andere  Thi^re:  Wiederkäu.er,  Schweine,  Hände  nnd 
Katzen  bewegen  sich  im  Trabe;  namentlich  traben  Hunde  anhaltend, 
sie  nehmen  aber  dabei  eine  schiefe  Richtung  an,  so  dass  der  Hinterfoss 
über  den  Yorderfuss  seiner  Seite  seitlich  hinaustritt»  vielleicht  um  nicht 
mit  den  Füssen  an  einander  zu  stossen. 

3)  Der  Pass  ist  eine  langsame  Gangart,  wobei  die  Füsse  derselben 
Seite  mit  einander  erhoben,  nach  vorne  gebracht  und  niedergesetzt 
Verden ;  die  Thiere  greifen  also  abwechslungsweise  mit  den  rechten  und 
dann  mit  den  linken  Füssen  vor  und  der  Leib  wird  nur  von  zwei  Beinen 
derselben  Seite  (nicht  in  der  Diagonale)  unterstützt,  desshalb  ist  der 
Pass  eine  unsicherere  Gangart  als  der  Schritt  und  es  werden  nur  zwei« 
aber  doppelte  Hufschläge  vernommen ;  weil  dabei  die  Körperlast  von 
der  einen  Seite  auf  die  andere  geworfen  wird,  so  entsteht  eine  schwan- 
kende, wiegende  Bewegung.  Bei  Pferden  beobachtet  man  den  Pass 
nicht  gerade  selten;  alte  steife  Thiere  nehmen  ihn  bisweilen  von  selbst 
an;  in  manchen  Ländern  (Spanien,  Südamerika)  wird  er  Pferden  und 
Haalthieren  angewöhnt.  Einigen  Thiergattungen  ist  er  eigenthümlich, 
angeboren,  z.  B.  dem  Dromedar  und  der  Giraffe.  Grosse  Hunde  laufen 
anch  häufig  im  Pass. 

4)  Der  Galop  ist  eine  schnelle  Gangart  mit  3  Hufschlägen.  Das 
Vordertheil  des  Pferdes  wird  gehoben,  die  Last  des  Körpers  auf  das 
Hintertheil  geleitet,  der  Körper  hat  eine  etwas  schiefe  Richtung,  da 
eine  Körperseite  mehr  vorgeschoben  ist  als  die  andere  und  zwei  Füsse 
mehr  vorgreifen  als  die  beiden  anderen.  Je  nachdem  nun  die  rechten 
oder  die  linken  Füsse  vorgreifen,  unterscheidet  man  einen  Galop 
rechts  und  einen  Galop  links.  Drei  Hufschläge  hört  man  desshalb, 
weil  zwei  Füsse  zugleich,  die  beiden  anderen  nach  einander  nieder- 
gesetzt werden  und  es  rührt  der  erste  Hufschlag  von  einem  Hinterfosse, 
der  zweite  (doppelte)  von  einem  Hinter-  und  einem  Vorderfusse, 
der  dritte  von  einem  Vorderfusse  her.  Beim  Galop  rechts  greifen  die 
beiden  rechten  Füsse  weiter  vor  als  die  beiden  linken,  es  ist  also  die 
rechte  Seite  des  Pferdes  und  des  Reiters  etwas  vorgeschoben  und  der 
rechte  Yorderfuss  macht  den  Anfang  mit  der  Bewegung,  er  erhebt  sich 
znerst,  sodann  greift  zugleich  mit  dem  linken  Yorderfuss  der  rechte 
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Hinterfass  vor,  während  der  linke  HinterAifis  noch  anf  dem  Boden  ruht, 
die  Last  des  Körpers  momentan  übernimmt,  desshalb  im  Fessel  stark 
durchtritt,  im  nächsten  Augenblick  den  Körper  vorwärts  wirft  nnd 
zuerst  wieder  niedertritt;  der  erste  Hufschlag  rührt  somit  vom  linken 
Hinterfusse,  der  zweite  (doppelte)  vom  rechten  Hinter-  und  linken 
Yorderfusse,  der  dritte  vom  rechten  Vorderfusse  her.  Weil  Reitpferde 
meist  rechts  galopirt  werden,  so  wird  der  linke  Hinterfiiss  besonders  in 
Anspruch  genommen  und  zuerst  ruinirt  Beim  Qalop  links  ist  die 
linke  Seite  des  Pferdes  der  rechten  voraus;  der  linke  Vorderfuss  macht 
den  Anfang  der  Bewegung,  sodann  folgt  der  rechte  Vorderfuss  mit  dem 
linken  Hinterfusse  zugleich,  der  rechte  Hinterfiiss  übernimmt  die  Last, 
tritt  durch  und  schnellt  den  Körper  vorwärts. 

Je  nachdem  das  Galopiren  schneller  oder  langsamer  geschieht,  je 
nachdem  ein  Pferd  im  kurzen  oder  gestreckten  Galop  sich  bewegt,  irird 
mehr  oder  weniger  Raum  zurückgelegt  Der  Galop  ist  eine  anstren- 
gende und  ermüdende  Bewegung,  um  so  mehr,  je  langsamer  er  ausge- 
führt werden  mnss*  Die  Muskeln,  welche  dabei  in  Anspruch  genommen 
werden,  sind  ausser  den,  die  Füsse  überhaupt  bewegenden,  diejenigeo, 
welche  das  Vordertheil  erheben :  die  langen  Rücken->  oder  die  Darm- 
beindornmnskeln  (M.  M.  longissimi  dorsi) ,  die  langen  Stachelmoskeln 
(M.  M.  spinales  dorsi)  und  die  kurzen  Stachelmuskeln  oder  die  Rücken- 
portion des  langen  Rückenmuskels  (M.  M.  semispinales  dorsi),  die 
schiefen  Stachehnuskeln  oder  die  Querdornmuskeln  (M.  M.  multifidi 
Spinae). 

Der  Rennlauf,  die  Carriere  ist  keine  besondere  Gangart,  son- 
dern ein  Galop  von  der  grössten  Schnelligkeit  und  die  schnellste,  mit 
der  höchsten  Kraftanstrengung  und  heftiger  Thätigkeit  der  Respira- 
tionsmuskeln vollzogene  Ortsbewegung,  wobei  der  Leib  dem  Bodeo 
nahe  gebracht  wird  und  die  Enden  der  Füsse  während  des  Spronges 
möglichst  weit  von  einander  entfernt  sind.  Man  hört  bei  Pferden,  vie 
beim  Galop  drei,  allein  schneller  auf  einanderfolgende  Hufschläge.  Die 
Schnelligkeit  der  Thiere  und  namentlich  die  der  Pferde  wird  nach  der 
Carriere  berechnet  und  hängt  ab  von  der  Kraft  der  Muskeln,  von  der 
Beschaffenheit  der  Respirationsorgane,  von  der  Repetition  derSprfinge 
nnd  von  der  Länge  der  Füsse.  Alle  schnellen  Thiere  haben  lange 
Füsse ;  denn  wenn,  sagt  Milne-Edwards,die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
sich  die  Streckmuskeln  der  Füsse  zusammenziehen,  die  nämliche  bleibt, 
so  wird  die  Fortbewegung  des  freien  Endes  dieser  Organe  eine  am  so 
grössere  Schnelligkeit  erlangen,  je  entfernter  dieses  Ende  von  dem 
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AnheftQogspnnkte  der  bewegenden  Muskeln  und  von  der  Articalation 
des  Hebels  mit  dem  Körper  sein  wird.  Um  also  ein  Thier  langsam  oder 
sehr  leicht  nnd  behende  zu  machen,  hat  die  Natnr  weiter  Nichts 
Qöthig,  als  dasselbe  entweder  mit  sehr  kurzen  oder  mit  sehr  langen 
Fassen  ra  versehen  und  seinen  Muskeln  eine  der  Anstrengung  entspre- 
cliende  Kraft  zu  verleihen.  —  Von  zwei  gleich  gut  organisirten  Thie- 
ren  vird  also  dasjenige  das  schnellere  sein ,  welches  die  längeren 
Fasse  hat 

Ein  Rennpferd  überspringt  einen  Raum  von  60 — 60  Füssen  in  1  Se- 
limde,  zeigt  also  eine  Schnelligkeit,  mit  der  man  auf  Eisenbahnen  fährt. 
Gute  Rennpferde  brauchen,  um  1  deutsche  Meile  zurückzulegen,  9  bis 
lOMinnteD;  ihre  Schnelligkeit  ist  in  der  ersten  Zeit  am  stärksten,  mit 
der  Dauer  des  Rennens  nimmt  sie  ab.  •  Die  Schnelligkeit  der  vorzfig- 
liebsten  englischen  Rennpferde  des  vorigen  Jahrhunderts  war  viel  be- 
deotender,  als  die  der  später  auf  den  Rennbahnen  erschienenen:  Flying 
Childers  (1772),  das  schnellste  Pferd,  welches  bis  jetzt  existirte, 
durchlief  in  1  Sekunde  827}  Fusse,  oder  in  1  Minute  beinahe  1  eng- 
lische Meile;  Ecclipse  (1786)  übersprang  in  1  Sekunde  58 7s  Fusse*. 


*  Aai dar  Rensbaha  ni  Berlin  inude  daTehhknfea: 
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1864  siegte  beim  Derbyrennen  in  England  der  Hengst  Athol  in  2  Min.  44  S.» 
u  gleich  ist  einer  Schnelligkeit  yon  45  engl.  Meilen  in  1  Stmide. 

1862  braadite  der  Sieger  2  Min  62  Vi  Sek.    1868  2  Ifin.  45'/,  Sek. 
W«itt,  apM.  F^iSolofie.  22 
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Die  Schnelligkeit  der  englischen  Windhunde  kommt  der  der  Renn- 
pferde ziemlich  nahe. 

Die  Bewegungen  des  Rindes  sind,  namentlich  wenn  die  Thiere 
anhaltend  im  Stalle  stehen,  plnmp  und  unbeholfen;  der  lange  tiefe 
Leib  und  die  kurzen  Beine  befähigen  sie  nicht  zu  anhaltend  raschen 
Bewegungen;  doch  zeigt  Vieh,  welches  längere  Zeit  auf  Waiden,  na- 
mentlich Gebirgswaiden  sich  aufhält,  Gewandtheit  und  Schnelligkeit 
Der  Sprung  besteht  darin,  dass  das  Thier  mit  allen  Füssen  einen 
Moment  den  Boden  verlässt  und  in  der  Luft  schwebt,  worauf  es  ent- 
weder an  derselben  Stelle,  oder  davon  entfernt,  den  Boden  wieder  er- 
reicht Eine  derartige  Bewegung  ninunt  viele  Muskelkraft  in  Anspruch; 
die  Hinterfilsse  werden  stark  gebeugt,  dann  rasch  gestreckt  und  so 
wird  der  Körper  vorwärts  oder  in  die  Höhe  geschnellt;  der  Impuls  gebt 
also  vom  Hintertheil  aus;  die  Hinterf&sse  gleichen  Federn,  die  stark 
gespannt  werden  und  dann  rasch  ihre  Kraft  entwickeln.  Sprünge  wer- 
den* von  den  Thieren  gemacht,  um  über  hohe  und  breite  Hindemisse 
wegzukommen,  aber  auch  aus  Munterkeit  u.  s.  w.    Das  Setzen  über 
hohe  Hindemisse  (Mauern,  Zäune,  Hecken)  kann  nicht  im  Laufe  ge- 
schehen ;  Pferde  müssen  einen  Moment  anhalten ,  um  das  Vordertheil 
zu  erheben ;  die  Vorderfüsse  werden  in  den  Knieen  gebeugt  und  die 
Hinterf&sse  etwas  an  den  Leib  gezogen.    Einzelne  Pferde  springen 
über  6 — 8Fuss  hohe  Hindernisse.  Das  Setzen  über  Gräben  geschieht 
im  Laufe  und  es  werden  12 — 30  Fusse  breite  Gräben  übersprungen. 
Ist  das  Hinderniss  überwunden,  so  gelangt  der  Körper  entweder  zuerst 
mit  den  Vorderfüssen ,  welche  den  Stoss  anszuhalten  haben,  oder  mit 
den  Hinterfüssen,  durch  deren  Winkelstellungen  dieser  bedeutend  ge- 
schwächt wird,  oder  mit  allen  vier  Füssen  zugleich,  wobei  sich  der  Stoss 
am  meisten  auf  den  Körper  vertheilt,  wieder  auf  den  Boden. 

Schafe  und  Ziegen  schnellen  sich  häufig  mit  allen  Füssen  zugleich 
empor  (Bockssprünge).  —  Katzen  kauern  sich  nieder,  beugen  alle 
Gelenke,  strecken  die  Füsse  rasch  aus  und  schnellen  sich  vorwärts^  um 
z.  B.  eine  Beute  zu  erhaschen. 

Das  Steigen,  Bäumen  besteht  in  einer  Erhebung  des  Yorder- 
theils,  während  die  Körperlast  auf  die  in  mehr  oder  weniger  senkrech* 
ter  Richtung  auf  den  Boden  sich  stützenden  Hinterfüsse  übertrageo 
wird.  Die  Rückenmuskeln  wirken  von  hinten  aus,  wo  sie  ihren  fixec 
Punkt  haben  nach  vorn  und  ziehen  das  Vordertheil  in  die  Höhe;  ein 
Ruhen  in  dieser  Stellang  ist  aber  nicht  möglich,  weil  die  Unterstützung»- 
fläche,  welche  die  Hufe,  Klauen  etc.  darbieten,  eine  sehr  kleine  ist; 
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dieThiere  müssen  desshalb,  um  das  Gleichgewicht  zu  erhalten,  mit  den 
Hinterf&ssen  fortwährend  kleine  Schritte  machen;  fällt  der  Schwerpunkt 
iies  Körpers  hinter  den  Rücken,  so  verlieren  sie  das  Gleichgewicht  nnd 
überschlagen  sich.  Die  männlichen  Thiere  müssen  steigen,  nm  den 
BegattuDgsact  vollziehen  zn  können. 

Am  häufigsten  steigen  Pferde,  besonders  Fohlen  beim  Spielen. 
Dem  Rinde  ist  das  Steigen  wegen  des  langen  Rückens  nnd  der  schwa- 
chen Röckcnmuskeln  schwerer  als  dem  Pferde.  Ziegen  nnd  Schafe 
bäumen  sich  mit  Leichtigkeit  nnd  Gewandtheit;  ebenso  Hnnde. 

Das  Aasschlagen  geschieht  mit  den  HinterAssen  vorzugsweise 
TOQ  Pferden  und  kann  im  Stande  der  Ruhe  nnd  während  der  Bewegung 
ausgeführt  werden.     Die  Körperlast  wird,  wenn  dasselbe  mit  beiden 
Hiaterfussen  geschieht,  momentan  auf  das  Yordertheil  übertragen,  der 
Schwerpunkt  wird  also  möglichst  weit  nach  vorne  gerückt,  das  Hinter- 
theil  erhoben»  Hals  nnd  Kopf  werden  dem  Boden  genähert,  die  Schen- 
kel rasch  gebeugt  nnd  schnell  und  mit  Kraft  ausgestreckt,  so  dass  oft 
2iemlich  entfernte  Gegenstände  von  den  Thieren  mit  den  Hufen  getrof- 
fen werden.    Beim  Schlagen  mit  einem  Fusse  wird  dieser  schnell  ge- 
bengt und  wieder  gestreckt,  während  der  Körper  unverrückt  stehen 
bleibt.  —  Hält  man  einem  Pferde  den  Kopf  stark  in  die  Höhe,  so  wird 
ihm  das  Aufschlagen  mit  beiden  Hinterfussen,  wenn  auch  nicht  unmög- 
lich gemacht,  so  doch  sehr  erschwert    Die  Einhufer  schlagen  nach 
Hüten  und  zur  Seite,  um  sich  zu  vertheidigen  und  aus  Bosheit;  das 
Rind  schlägt  nach  hinten,  nach  vorne  nnd  seitwärts. 

Werden  Thiere  zum  Ziehen  verwendet,  so  wird  die  Last  durch 
Vermittlung  des  Geschirrs  mit  dem  Vordertheil  derselben ,  und  zwar 
bei  Pferden  mit  der  Brust,  beim  Rinde  mit  der  Brust,  mit  dem  Kopfe 
(den  Hörnern),  oder  dem  Halse  in  Verbindung  gebracht  und  sie  wird 
bdarch  fortbewegt,  dass  sich  dieFüsse,  insbesondere  die  hinteren, 
mit  mehr  oder  weniger  Kraft  gegen  den  Boden  stemmen ,  so  dass  der 
fmpnls  von  den  Hinterfiissen  durch  die  Wirbelsäule  auf  das  Vorder- 
theil geleitet  wird,  worauf  auch  dieses  auf  die  Last  wirkt,  die  sodann 
vorwärts  geschoben  wird.  Beim  Ziehen  bewegt  das  Thier  die  Last 
larch  sein  Körpergewicht  und  durch  seine  Kraft  und  es  wird  dasjenige 
rhier  am  meisten  im  Zug  leisten,  das  neben  dem  grössten  Körper- 
iewicht die  grösste  Kraft  geltend  macht  Das  Anziehen  einer  schwe- 
en  Last  ist  immer  mit  einer  grossen  Anstrengung  verbunden,  ist 
lieselbe  aber  in  Bewegung  gesetzt,  so  ist  zu  ihrer  Weiterbeförderung 
leio  so  grosser  Kraftauftrand  mehr  nöthig  wie  beim  Anziehen.    Das 

22» 
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Ziehen  kann  in  allen  Gangarten  geschehen,  im  Schritt,  Trab  and 
Galop. 

Die  Zugleistungen  sind  natürlich  sehr  verschieden  je  nachSt&rke 
und  Schwere  der  Thiere,  nach  der  Methode  der  Anspannung,  der  Con- 
stmction  des  Wagens,  nach  Beschaffenheit,  namentlich  nach  der  Stei* 
gnng  der  Strasse  n.  s.  w.  Am  meisten  benützt  man  Pferde  znm  Zöge; 
sie  besitzen  von  unseren  Hausthieren  die  grösste  Arbeitskraft  und 
eignen  sich  desshalb,  sowie  wegen  ihrer  Gewandtheit,  Schnelligkeit  und 
Gelehrigkeit  besser  dazu  als  das  Rind,  mit  welchem  übrigens  auch  viel 
gefahren  wird.  —  In  nördlichen  Gegenden  (in*Grönland,  Kamtschatka, 
Sibirien),  in  welchen  selbst  Rennthiere  im  Zuge  nichts  mehr  zu  leisten 
vermögen,  werden  Hunde  als  Zugthiere  verwendet 

Was  die  Zugleistung  bei  Pferden  anbelangt,  so  berechnete  man 
die  Zugkraft 

bei  2  Füssen  Schnelligkeit  in  1  Sekunde  zu  160  Pfunden 

»6»  »  »l»f»62„ 

Nach  direkten  Versuchen  von  v.  Eckardstein  und  ▼.  Willisen 
in  Berlin  bieten  die  Kraftäusserungen  eines  Pferdes  nachstehende 
Wahrscheinlichkeit  an  Zugleistung: 

ein  sehr  kräftiges  Pferd  zieht  auf  gutem  Wege  96, 

auf  sehr  guter  Chaussee  216, 

auf  einer  Eisenbahn  2640  Gentner, 
die  Schwere  des  Wagens  mit  eingerechnet  und  die  Leistung  im  An- 
ziehen nur  auf  kurze  Zeit*. 


*  In  Berlin  zog  bei  einer  Probe  1859  und  1865  ein  Pferd  lOV«  Ctr.  an  eioea 
Flascbensng,  was  gleich  iit  224  Ctm.  auf  ebener  Chanssie  oder  3360  Ctm.  auf  eioer 
Eisenbahn.  (1  Ctr.  an  dem  Flaschenzrg  ist  gleich  21  Vs  Ctm.  auf  der  Chaassee  odtr 
820  Ctm.  auf  der  Eisenbahn). 

Bei  einer  Wettfahrt  in  Berlin  1856  durchrannten  2  Pferde  mit  dem  (einsdüies- 
lieh  des  Fuhrmanns)  8  Ctr.  schweren  Wagen  Vs  deutsche  Heile  in  5  Min.  9  Sebudei, 

1861  in  5  Minuten  35  Sekunden» 

1863  in  6  Minuten, 

1863  Vi  deutsche  Meile  in  3  Minuten  2  Sekunden. 

1861  legte  ein  Pferd  im  Trabfahren  1  engUscheMefle  nrflck  iaSUiiiota 
45  Sekunden, 

1861  Vs  deutsehe  Meile  in  7  Minuten  30  Sekunden  und 


—  341   - 

Güterflihrlente  laden  fBr  ein  Pferd  25 — 30  Gtr.  und  melir  anf,  \e02a 
noch  der  dieses  Pferd  treffende  Theil  des  Gewichtes  des  Wagens 
kommt. 

Je  grosser  aber  die  Last,  die  ein  Zngthier  fortscbaffen  soll,  desto  langsa- 
mer wird  sie  weiter  bewegt;  in  dem  Verhältoiss  also,  in  dem  eine  Last  von 
ihm  schnell  weiter  befordert  werden  soll,  muss  ihr  Gewicht  yermindert  werden; 
<Ienn  die  Kraft  eines  Zugthieres  (eines  Pferdes)  wird  nm  so  kleiner,  je  schnel- 
ler es  lauft,  wie  ans  vorstehender  üebersicht  sich  ergibt.  DrÖckt  man  die  Last, 
welche  ein  Pferd  in  1  Stonde  2  engUsche  Meilen  weit  (4'/«  engl.  Meilen  ss  1 
deutschen  Meile)  ziehen  soll,  durch  die  Zahl  100  aus,  so  stellt  sich  diese,  wenn 
es  in  1  Stunde  3  Meilen  zurücklegen  soll,  auf  81  • 

bei  4  Meilen  auf  64, 

bei  5  auf  49  und 

bei  6  Meilen  auf  36. 

Bei  dem  Lasttragen  and  Reiten  wird  besonders  der  Rücken  der 
Tbiere  in  Anspruch  genommen ;  Thiere  mit  einem  geraden,  kurzen,  star- 
ken RQcken  eignen  sich  desshalb  besser  zu  Lastthieren  als  solche  mit 
«ioem  langen,  biegsamen,  weichen ;  namentlich  schätzt  man  in  genann- 
ter Beziehung  Esel  und  Maulthiere.  Die  Last  darf  nicht  auf  den  Dorn- 
fortsätzen  der  Wirbel,  sondern  sie  muss  auf  den  Rippen  aufliegen  und 
gleichmässig  vertheilt  sein,  um  in  Gebirgsgegenden  Lasten  fortzu- 
schaffen, werden  grösseren  Lastthieren  272 — S'/i  Gtr.  aufgeladen, 
welche  von  ihnen  mit  einer  Geschwindigkeit  voil  3—4  Füssen  in  1  Se- 
Innde  weiter  befördert  werden,  während  sie  auf  einer  guten  Strasse  das 
13— 20fache  Gewicht  fortzuziehen  vermöchten« 

Das  Klettern  ist  eine  Bewegung  auf  einer  schiefen  oder  senk- 
rechten Fläche,  wobei  die  Fiisse  stark  gebeugt  sind  und  der  Leib  dem 
zu  erkletternden  Gegenstande  genähert  wird.  Von  den  Hausthieren 
können  nur  die  Katzen  klettern,  weil  sie  allein  mit  scharfen  Krallen 
bewaffnet  sind,  mit  denen  sie  sich  festklammern  und  sich  einen  fixen 
Punkt  verschaffen  können,  um  so  den  Leib  vorwärts  zu  schieben. 

Das  Rückwärtsgehen  ist  zwar  dem  Mechanismus  des  Körpers  ent- 
gegen und  wird  desshalb  nicht  gerne  und  nur  kurze  Zeit  ausgef&hrt; 
doch  können  durch  Dressur  Pferde  dahin  gebracht  werden ,  dass  sie 


1864  brauchten  2  Pferde  im  Wettfi&hren  mit  16  Ctm.  tu  %  devUchen  Mefle  2Mi- 
anten  69  Sekunden. 

Im  Mai  1867  dnrohlief  inMfincben  ein  Pferd  mit  dem  Wagen  1  bayerische 
Poitstonde  in  6  Minuten  37  Sekunden,  legte  aUo  in  1  Sekunde  32  Fasse  surfiek. 
Siebe  auch  die  Anmerkung  auf  S.  337. 


-   342  — 

sich  schnell  und  lange  rückwärts  bewegen*.     Selbst  zum  Rückwärts- 

.  traben  hat  man  sie  schon  dressirt. 

Durch  AbrichtuDg  yermögen  dieXhiere  den  Schwerpunkt  ihres  KOrpen  uf 
eine  merkwürdige  Weise  zu  verlegen  und  das  Gleichgewicht  in  den  Terschie- 
densten  Stellungen  su  erhalten. 

Was  die  Ortsveränderang  im  Wasser,  das  Schwimmen  anbelsDgt, 
so  befindet  sich  dabei  der  Körper  der  Thiere  so  tief  im  Wasser,  dass 
nur  der  Kopf  über  das  Niveau  desselben  hervorragt.     Yoo  selbst 
schwimmen  nur  solche  Körper ,  welche  specifisch  leichter  sind  als  das 
Wasser.     Das  Schwimmen  wird  dadurch  möglich,  dass  ein  im  Wasser 
befindlicher  Körper  von  seinem  absolaten  Gewicht  eben  so  viel  verliert, 
als  die  durch  ihn  verdrängte  Wassermasse  wiegt,  oder  dass  von  jedem 
im  Wasser  sich  befindenden  Körper  ein  Theil  seines  Gewichtes  von  dem 
Wasser  getragen  wird,  ein  Theil,  welcher  dem  Gewichte  der  durch  ihn 
verdrängten  Wassermasse  gleich  ist.    Die  Hausthiere  sind  geborene 
Schwimmer,  sie  müssen  aber,  um  nicht  im  Wasser  unterzusinken,  mit 
den  Füssen  gewisse  Bewegungen  machen;  denn  bringt  man  ein  Thier 
mit  zusammengebundenen  Beinen  in's  Wasser,  so  sinkt  es  unter.   Das 
.Schwimmen  ist  zwar  mit  Kraftanstrengung  verbunden,  es  wird  aber 
denThieren  dadurch  erleichtert,  dass  sie  wegen  der  Richtung  des  Hal- 
ses den  Kopf  ohne  grossen  Kraftaufwand  ausserhalb  des  Wassers  hal- 
ten und  so  mit  Leichtigkeit   respiriren  können.    Sie   athmen  beim 
Schwimmen  tief  ein ,  weil  durch  Anfüllung  der  Lungen  mit  Luft  das 
specifische  Gewicht  des  Körpers  vermiodert  wird  und  suchen  «ich  dorch 
Bewegungen  mit  ihren  Füssen  an  dem  Wasser,  welches  ihnen  zur  Unter- 
stützung dient,  aber  immer  wieder  ausweicht,  momentan  und  stets  wie- 
der aufs  Neue  einen  festen  Punkt  zu  verschaffen.     Fette  Thiere 
schwimmen  leichter  als  magere,  weil  das  Fett  das  specifische  Gewicht 
des  Körpers  vermindert     Pferde  bewegen  während  des  Schwimmens 
die  FQsse  in  der  Diagonale  wie  beim  Trab  und  tragen  schwimmend 
schwere  Lasten.   Hunde  schlagen  entweder  mit  den  Vorderfüsben  anf 
die  Oberfläche  des  Wassers,  um  so  einen  ünterstQtznngspunkt  zube- 
kommen, oder  sie  schwimmen  ruhig,  während  alle  vier  Füsse  unter  dem 
Wasser  sich  bewegen  (Wasserhunde). 

Von  den  mit  Willen  nnd  Bewusstsein  ausgeführten  Beweguog^'n 

*  Im  Jahre  1856  ist  in  Folge  einer  Wette  ein  preossischer  Offizier  anf  wmnm 
rfiokwftrtf  gebenden  Pferde  3  Stunden  Weges  in  27«  Stunden  geritten.  (Sspplt- 
ment  in  Garit  und  Hertwig's  Magazin  für  Thierfaeilkande ;  Jahrgang  18&2-5S. 
8.  101.) 
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sind  za  onterscheiden  die  antomatischen,  instinktmassigen  Be- 
vegoDgen,  welche  zwar  auch  durch  willkührliche  Muskeln ,  aber  ohne 
Bewüsstsein,  ohne  üeberlegung  vollzogen  werden  und  zu  denen  die 
Thiere  ein  blinder,  unbewusster  Trieb  zwingt  (s.  Instinkt). 

Derartige  Bewegungen  sind:  das  Saugen  der  jungen  Thiere,  dieBe- 
vegUDgen  bei  der  Begattung,  das  Nestbauen  der  Vögel  u.  s.  w. 

üeber  die  Reflexbewegungen  s.  bei  dem  NervensysteuL 

B.  Elementare  Bewegimgeii. 

Die  sog.  elementaren  Bewegungen  kommen  ohne  Mitwirkung  von 
Muskeln  und  ohne  den  Einfiuss  des  Nervensystems  zu  Stande.  Man 
rechnet  zu  ihnen  die  Flimmerbewegung,  von  der  schon  S.  276  die 
Rede  war,  dieBewegung  der  Samenfäden  (s.  später)  und  die  Mole- 
kalarbewegung. 

Die  Molekularbewegung  oder  die  Brown*sche  Bewegung  ist 
eise  zitternde  oder  drehende  Bewegung  unorganischer  oder  organischer 
mikroscopischer  Eörperchen,  welche  in  Flüssigkeiten  schwimmend  sich 
gegenseitig  anziehen  und  abstossen.  Diese  Bewegung  gehört  nicht  zu 
den  vom  Leben  abhängigen  Bewegungen,  sondern  sie  wird  durch  phy- 
sikalische Ursachen,  z.  B.  durch  Verdunsten  des  Wassers  hervorge- 
bracht Man  beobachtet  sie  am  leichtesten  an  den  Pigmentkömehen 
ans  der  Aderhaut  des  Auges,  welche  sich  in  einem  Tropfen  Wasser 
drehen  und  wenden,  bis  derselbe  vertrocknet  ist;  auch  bei  einzelnen 
Blutkörperchen  sieht  man  ähnliche,  wirbelpde  Bewegungen,  die  von  den 
genannten  Ursachen  abhängen. 


Zweites  Kapitel. 
Die    Stimme. 

Mit  „Stimme**  bezeichnet  man  Töne,  welche  Thiere,  die  durch 
Longen  athmen  (Säugethiere,  Vögel,  Reptilien)  von  Zeit  zu  Zeit  hören 
lassen  und  welche  durch  ihren  Willen  im  Kehlkopfe  gebildet  werden. 
Es  gibt  also  eine  wahre  Stimme  nur  bei  solchen  Thieren,  welche  einen 
Kehlkopf  und  Lungen  haben. 

Der  Kehlkopf,  das  Sti&morgan,  hat  seine  L^ge  zwischen  der 
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Nasenböhle  und  der  Laftröfare  und  besteht  aus  f&uf,  dorch  knne,  zum 
Theil  sehr  elastische  Bänder  beweglich,  wie  die  Theile  des  Skelets,  mit 
einander  verbundenen  Knorpeln»  die  inihr^r  Vereinigung  eine  kleine 
Höhle  darstellen.  Der  grösste  derselben  ist  der  Schildknorpel 
(Cartilago  thyreoidea)»  welcher  sich  unten  mit  dem  kleineren  ring- 
förmigen Knorpel  (C.  cricoidea)  verbindet;  die  kleinsten  Knorpel 
sind  die  zwei  pyramiden-  oder  giesskannenförmigen  (CsrdL 
arytaenoideae),  welche  zur  Bildung  der  Stimmritze  beitragen.  Ein  wei- 
terer Knorpel  ist  der  Kehldeckel,  welcher  an  der  inneren  Fläche  de.« 
Schildknorpels  liegt,  mit  seinem  freien  Ende  nach  hinten  gerietet  ist 
und  an  der  Bildung  der  Stimme  keinen  Antheil  nimmt,  sondern  düt 
Tum  Schutze  der  Höhle  des  Kehlkopfes  dient 

Die  f&r  die  Bildung  der  Stimme  wesentlichen  Knorpel  sind  der 
Schild-,  der  Ring-  und  die  GiesskannenknorpeL 

Bezüglich  ihrer  Textur  sind  die  Kehlkopfsknorpel  von  einander 
verschieden;  Schild-,  Ring-,  sowie  die  giesskannenförmigen  Knorpel 
gehören  zu  den  ächten,  hyalinen  Knorpeln ;  Kehldeckel,  Santorinfsche 
•und  Wrisberg'sche  Knorpel  sind  gelbe  oder  Netzknorpel. 

In  der  Höhle  des  Kehlkopfes  befinden  sich  sn  jeder  Seite  zwei 
Bänder,  die  Stimmbänder,  das  obere  und  das  untere,  auch  oberes 
und  unteres  Schildgiesskannen-  oder  Schildpyramidenband  genannt; 
sie  bestehen  aus  elastischen  Fasern  und  aus  Bindegewebe  und  sind  tod 
der  Respirationsschleimhaut  fiberzogen.  Die  oberen,  die  falschen 
Stimmbänder  nehmen  ihren  Anfang  am  Seitenfortsatze  des  Kehldeckels 
und  befestigen  sich  an  dem  unteren  Rande  und  an  der  äosseren  Seite 
der  Giesskannenknorpeln ;  sie  sind  schwächer,  schlaflfer,  mehr  tod 
einander  entfernt  als  die  unteren,  fehlen  vielen  Thieren  und  tragen  znr 
Bildung  der  Stimme  wenig  oder  nichts  bei ;  ihr  Abschneiden  beeinträch- 
tigt bei  Hunden  und  Katzen  diese  nicht  Die  unteren  oder  die  wah- 
ren Stimmbänder,  die  Stimmsaiten  entspringen  an  der  inneren 
Fläche  des  Schildknorpels,  befestigen  sich  an  dem  unteren  Winkel  der 
Gieskannenknorpel  und  nehmen  an  der  Erzeugung  der  Stimme  wesent- 
lichen Antheil. 

Bei  den  Einhufern  ist  das  obere  und  untere  Stimmbaod  dorch 
eine  kleine  Höhle  oder  eine  sackförmige  Vertiefung,  durch  den  Mor- 
gagni*schen  Ventrikel  (Ventric.  Morgagni)  getrennt,  wodurch  die 
Schwingungen  des  unteren  Stimrobandes  begünstigt  werden. 

Den  Wiederkäuern  fehlen  entweder  die  oberen  Stimmbänder  oder 
sie  sind  rudimentär;  auch  die  Morgagni*schen  Ventrikel  fehlen  ihn^n. 
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Die  Stimmbänder  beider  Seiten  lassen  einen  länglich  dreieckigen 
Banm  zwischen  sich:  die  Stimmritze,  Glottis,  darch  welche  beim 
Athmen  die  Laft  ein-  nnd  ausströmt»  welche  sich  beim  Ansathmen  nnd 
bei  der  Bildung  der  Stimme  verengert,  beim  Einathmen  aber  erweitert. 

Das  Innere  des  Kehlkopfes  ist  von  einer  Schleimhaut,  einerFort- 
setzDDg  der  Nasenschleimhallt  aasgekleidet,  welche  zahlreiche,  tranben- 
farmige  Drüsen  besitzt,  von  einem  Flimmerepitheliom  überzogen  und 
wegen  ihres  Nervenreichthnms  (vom  Lungenmagennerven)  ungemein 
empfindlich  ist»  Wird  sie  durch  fremde  Körper  oder  irrespirable  Gase 
gereizt,  so  entsteht  sogleich  ein  heftiger -Husten  und  eine  krampfhafte 
Verengerung  der  Stimmritze. 

Mehrere  kleine  quergestreifte  Muskeln,  die  an  den  Giesskannen* 
knorpeln  ihr  Ende  nehmen,  sind  dazu  bestimmt,  durch  ihre  Wirkung 
den  Stimmbändern  die  zur  Erzeugung  der  Stimme  nothwendige  Span- 
nong  zu  geben  und  die  zwischen  den  letzteren  sich  befindende  Stimm- 
ritze zu  verengern. 

Eine  Stimme  entsteht  nämlich  nur  dann,  wenn  die  Stimmbänder 
sich  in  einer  gewissen  Spannung  befinden  und  die  Stimmritze  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  verengert  worden  ist. 

Die  Spannung  der  Stimmbänder  kommt  zu  Stande  in  Folge 
derBewegung  des  Schild-  und  des  Ringknorpels  gegen  einander:  durch 
den  Ringschildmuskel;  die  Erschlafiung  erfolgt,  wenn  dieser  Muskel  in 
seiner  Wirkung  nachlässt. 

Die  Verengerung  der  Stimmritze  wird  hervorgebracht  durch  den 
zwischen  den  Giesskannenknorpeln  ausgespannten  Quergiesskannen- 
muskel  und  durch  die  Schildgiesskannenmuskeln. 

Die  Erweiterung  der  Stimmritze  tritt  ein,  wenn  die  eben  genann- 
ten Maskeln  wieder  erschlaffen  und  durch  die  Wirkung  der  hinteren 
und  seitlichen  Ringgiesskannenmuskeln. 

Lähmung  deqenigen  Kehlkopfsmuskeln,  welche  die  Stimmritze  er- 
weitem, verursacht  Respirationsstörung,  pfeifendes  Athmen  u.  s.  w.  und 
ebenso  wirkt  Atrophie  dieser  Muskeln. 

Der  Kehlkopf  namentlich  seine  Muskeln  und  seine  Schleimhaut  sind 
sehr  reich  an  Nerven  und  zwar  erhält  er  (vom  Lungenmagennerven) 
den  oberen  und  unteren  Kehlkopfsnerven,  welch  letzterer  auch  zurück- 
laufender Kehlkopfsnerv  oder  Stimmnerv  (N.  recurrens  s.  vocalis)  heisst 
Beide  Nerven  sind  gemischter  Art;  welche  verschiedene  Functionen 
ihnen  zukommen,  ist  aber  schwer  zu  erforschen,  weil  sie  sich  vielfach 
mit  einander  verbinden;  der  obere  versiehthauptsächlich  die  Schleim- 
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haut  des  Kehlkopfs  und  ist  vorherrschend  sensibel,  hat  also  keinen 
grossen  Einflass  anf  die  Stimmbildung ;  der  untere  gibt  Zweige  an  den 
hinteren  und  seitlichen  Ringpyramidenmnskel,  den  Qaermnskel  and  an 
die  Schleimhaut;  er  ist  also  vorherrschend  motorisch  and  jedenfalls 
der  wichtigere  Nerv,  weil  er  die  meisten  Eehlkopfsmaskeln  versieht  and 
ihre  Bewegungen  leitet;  schneidet  mui  ihn  ab,  so  entsteht  Schwäche 
der  Stimme,  üeiserkeit  und  bisweilen  vollkommene  Stimmlosigkeit 
wegen  Lähmung  der  Kehlkopfsmuskeln.  Lähmung  dieses  Nerven  ist 
nach  Günther  in  Hannover  die  häufigste  Ursache  des  Pfeiferdampfes 
der  Pferde. 

Neben  der  veränderten  Lage,  welche  die  einzelnen  Kehlkopfsknor- 
peln gegenseitig  annehmen ,  ist  bezüglich  der  Stimmbildung  auch  die 
Lage  Veränderung  des  Kehlkopfes  nicht  ohne  Bedeutung ;  er  kann  näm- 
lich in  die  Höhe  gehoben  und  herabgezogen  werden.  Ersteres  geschieht 
durch  die  Zungenbein-Schildknorpelmuskeln ,  den  Kinn-  und  die  brei- 
ten Zungenbeinmuskeln,  letzteres  vorzüglich  durch  die  Brastschild- 
knorpelmuskeln.  - 

Dass  die  Stimme  an  keiner  andern  Stelle  des  Kehlkopfes  als  in 
der  Stimmritze  und  namentlich  durch  die  unteren  Stiri^mbänder  gebil- 
det werde,  ist  ausser  Zweifel;  macht  man  nämlich  einem  lebenden 
Thiere  unterhalb  der  letzteren  ein  Loch  in  den  Kehlkopf,  so  entsteht 
keine  Stimme  mehr,  weil  die  ausgeatbmete  Luft  die  Stimmbänder  nicht 
mehr  berührt;  hält  man  aber  die  Oeffnung  zu,  so  entsteht  sie  sogleich 
wieder.  Bei  einer  oberhalb  der  Stimmritze  angebrachten  Oeffnung  geht 
die  Stimme  night  verloren. 

Die  Entstehung  der  Stimme  hat  man  früher  dadurch  zu  erklären 
versucht,  dass  man  die  Stimmbänder  als  analog  den  Saiten  eines 
Saiteninstrumentes  betrachtete,  welche  durch  die  ein-  und  ansströ- 
mende  Luft  in  Schwingungen  versetzt  werden;  da  sie  aber,  insbesondere 
desshalb  eine  sehr  geringp  Aehnlichkeit  mit  Saiten  haben,  weil  sie 
nicht  frei  liegen ,  so  vergleicht  man  jetzt  das  Stimmorgan  mit  einem 
Blasinstrument,  und  zwar* mit  einer  sogenannten  Zungeopfeife,  in 
welcher  durch  hineingeblasene  Luft  die  elastische  Zunge,  d.i.  ein  dünnes 
Metallstreifchen,  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  die  Schwingung 
sich  auch  der  in  dem  Instrumente  eingeschlossenen  Luft  mittheilt  (CU- 
rinette,  Fagott,  OboS):  die  Luftröhre  stellt  das  Anspmchsrohr  oder 
die  Windlade  vor,  die  Stimmbänder  sind  die  sog.  Zungen,  die  über  der 
Stimmritze   liegenden  Theile   nebst  Nasen-  und  Rachenhöhle   ent- 
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sprechen  dem  Ansatzrobr  und  die  Lungea  haben  die  Bedeutung  des 
Loftbehältersy  welcher  die  Luft  durch  die  Stimmritze  treibt. 

Die  Stimmbildung  hängt  Bomit  ab  vom  Athmen,  steht  jedoch 
vollständig  unter  dem  Einflüsse  des  Willens.    Die  Stimme  entsteht 
beim  Ein-  oder  beim  Ausathmen,  gewöhnlich  aber  während  des  letz- 
teren, wenn  die  Luft  ans  den  Lnngen  rasch  ausgestossen  wird  und  durch 
den  Kehlkopf  und  die  Stimmritze  strömt;  bei  dem  gewöhnlichen 
Athmen  tritt  sie  durch  den  Kehlkopf,   ohne  dass  ein  Ton  gebildet 
wird.    Wenn  ein  Ton  entstehen  soll,  muss  sich  die  Stimmritze  ver- 
eogern,  es  muss  also  der  durch  sie  strömenden  Luft  ein  kleines  ffinder- 
niss  entgegengesetzt  und  die  Stimmbänder  müssen  gespuint  werden; 
diess  geschieht  durch  die  Wirkung  der  genannten  Kehlkopfsmuskeln* 
Man  hat  gesehen,  dass  die  Stinunritze  oft  so  eng  wird,  dass  nur  eine 
schmale,  linienförmige  Ritze  bleibt.   Bei  der  Bildung  hoher  Töne  ver- 
engert sie  sich  bedeutend,  die  Stimmbänder  werden  stark  gespannt 
and  schwingen  schnell,  zugleich  steigt  der  Kehlkopf  in  die  Höhe  und 
die  Luftröhre  verlängert  sich;  bei  der  Bildung  tiefer  Töne  ist  die 
Stimmritze  nicht  sehr  eng,  die  Stimmbänder  schwingen  langsam,  weil 
sie  schlaff  sind,  der  Kehlkopf  tritt  nach  unten  und  die  Luftröhre  wird 
kürzer.    Jedoch  werden  nicht  nur  die  Stimmbänder  in  Schwingungen 
versetzt ,  sondern  der  durchgehende  Luftstrom  selbst  geräth  ebenfalls 
in  Schwingung,  so  dass  die  Töne  durch  die  schwingenden  Stimmbänder 
and  die  mitschwingende  Luft  gemeinsam  entstehen.     Dass  der  wirk- 
lich tönende  Körper  die  Luft  ist,  erhellt  daraus,  dass  die  Wände  von 
Blasinstrumenten  häufig  aus  ganz  unelastischen  Stoffen  (Holz,  Metal- 
len) besteben. 

Ist  der  Ton  gebildet,  so  gelangt  er  in  die  Theile,  welche  ihn  modi- 
ficiren  und  weiter  leiten:  in  die  Ganäle,  d.  h.  in  den  Rachen  und  in  die 
Nasenhöhle. 

Die  Stärke  der  Stimme  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der 
Langen,  von  der  Kraft,  womit  die  Luft  durch  den  Kehlkopf  gestossen 
wird,  von  der  Grösse  des  Kehlkopfes,  von  der  Elasticität  und  Schwin- 
gung der  Stimmbänder  und  von  der  Beschaffenheit  der  die  Stimme 
weiterleitenden  und  modificirenden  Theile.  Mit  je  grösserer  Kraft  eine 
grosse  Menge  Luft  durch  den  Kehlkopf  strömt,  um  so  stärker  ist  die 
Stimme.  Bei  geöffnetem  Maule  ist  sie  stärker  als  bei  geschlossenem,  weil 
in  letzterem  Fall  der  Ton  durch  die  Käse  geht  und  dadurch  gedämpft 
wird.  Die  Stimme  der  männlichen  Thiere  ist  kräftiger  als  die  der 
castrirten  und  weiblichen,  weil  sie  einen  grösseren  Kehlkopf  haben. 
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« 

Auf  die  Beinheit  der  Stimme  ist  der  Zustand' der  Schleimbaut  deu 
Kehlkopfes  und  der  Stimmbänder  von  grossem  Einfloss ;  bei  catarrha- 
Kschen  Affectionen  derselben  ist  sie  heiser,  rauh.     - 

Was  die  Stimme  der  verschiedenen  Tbiergattungen  anbelangt,  so 
ist  die  Stimme  des  Rindes,  das  Brüllen  laut,  rauh»  tief  und  keiner 
Modulation  fähig,  vielleicht  wegen  des  weniger  vollkommenen  .Baues 
seines  Kehlkopfes  (obere  Stimmbänder  und  Morgagni'sche  Ventrikel 
fehlen) ;  sie  besteht  aus  gehaltenen,  bei  offenem  Maule  ausgestosseoen 
Tönen.  Das  Rind  brüllt  häufig  aus  Sehnsucht  nach  bekannten  Thieren, 
aus  HungFT,  Geschlechtslust  u.  s.  w. 

Die  Stimme  der  Schafe  nennt  man  Blöcken;  sie  schreien  oft 
und  anhaltend,  namentlich  wenn  sie  in  Heerden  vereinigt  sind.  —  Die 
Ziegen  meckern. 

Das  Grunzen  der  Schweine  besteht  aus  rauhen,  tiefen  Tönen;  es 
gibt  aber  verschiedene  Nuancen  davon;  aus  Wohlbehagen  grunzen  diese 
Thiere  nur  leise  und  schwach,  aus  Zorn  laut  und  heftig.  Durchdrin- 
gende, grelle  Schreie  lassen  sie  hören,  wenn  man  Gewalt  gegen  sie  ge- 
braucht und  wenn  sie  misshandelt  werden.  Die  Ferkel  geben  ausser- 
dem noch  einen  quiekenden  Ton  von  sich. 

Von  allen  Hausthieren  lässt  der  Hund  seine  Stimme  am  öftesten 
hören;  er  vermag  sie  auch  am  meisten  zu  moduliren,  um  seine  Gef&hle 
und  Wünsche  auf  eine  für  uns  leicht  verständliche  Weise,  bald  durch 
zartes,  flehendes  Wimmern  und  Winseln,  bald  durch  ungestümes,  be- 
gehrliches, lautes  und  grobes  Bellen  auszudrücken.  Er  bellt  lebhaft 
und  anhaltend  beim  Anblick  eines  ihm  unbekannten  Menschen  oder 
Thieres ,  sowie  beim  Hören  eines  jfremden  Geräusches  und  eignet  sich 
desshalb  zum  Wächter  und  Beschützer  unseres  Eigenthums.  Das 
Bellen  aus  Freude  ist  ein  anderes  als  das  aus  Zorn.  Einen  knurren- 
r enden  Ton  gibt  er  von  sich,  wenn  er  die  Absicht  hat  zu  beissen.  Er 
heult  in  lange  gehaltenen,  hohen  Tönen  mit  gestrecktem  Halse  und 
geöffnetem  Maule,  wenn  musikalische  Töne  sein  Ohr  beleidigen,  ms 
Sehnsucht  nach  seinem  Herrn  und  in  der  Gefangenschaft.  Er  schreit 
mit  hoher,  schriller  Stimme  aus  Schmerz,  bei  Schlägen  etc. 

Die  Stimme  der  Katzen,  das  Miauen  hört  man,  wenn  diese 
Thiere  hungrig  sind,  in  der  Brunst  und  bei  Verlust  ihrer  Jungen.  Znr 
Zeit  der  Begattung  geben  sie  laute,  lange  gehaltene  Töne  von  sich, 
welche  mit  dem  Weinen  kleiner  Kinder  grosse  Aehnlichkeit  haben.  Aas 
Zorn  brummen  und  zischen  sie;  aus  Behaglichkeit  lassen  sie  einen 
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hnirrendenToD,  das  Spinneo,  hören,  das  wahrscheinlich  durch  schnelle 
Schwingongen  des  Kehldeckels  erzeugt  wird. 

DieStinune  des  Pferdes,  das  Wiehern,  ist  laut,  weithin  hörbar; 
sie  entsteht  bei  der  Exspiration  und  besteht  aus  kurzen,  aber  mit 
einander  verbundenen,  rasch  auf  einander  folgenden,  gleichsam  con- 
Tolsivisch  ausgestossenen  Tönen,  wovon  die  ersten  sehr  hoch  sind,  die 
folgenden  aber  tiefer  werden.  Junge  Pferde  haben  eine  höhere,  schrillere 
Stimme  ida  ältere ;  Hengste  wiehern  häufiger  als  Stuten  und  haben  wie 
aoch  Wallachen  eine  stärkere  Stimme  als  diese.  Die  Pferde  wiehern 
SDS  Sehnsucht  nach  befreundeten  Thieren,  aus  Hunger,  ans  Geschlechts- 
Inst  u«  8.  w.  und  richten  dabei  Hals,  Kopf  und  Ohren  empor.  Einen 
Tom  Wiebern  ganz  verschiedenen  Ton,  das  Grillen,  Schreien  hört 
man,  wenn  sie  sich  gegenseitig  schlagen  und  beissen  und  bei  boshaften, 
kitzlichen  Thieren,  besonders  bei  Stuten,  wenn  sie  berührt  werden.  Ein 
scharfes,  bald  kürzeres,  bald  längeres  Schreien  hört  man,  aber  selten, 
da  Pferde  den  Schmerz  stumm  ertragen,  bei  Misshandlungen  und  Ope- 
rationen; Colin  brachte  es  hervor  durch  Verletzungen  gewisser  Him- 
theile,  namentlich  der  Yierhügel  und  des  Anfangstheils  des  verlänger- 
ten Markes.  Einen  knurrenden  Ton  lassen  sie  bisweilen  hören,  wenn 
sie  Futter  erhalten. 

Von  der  Stinune  der  Pferde  ist  die  der  Esel  und  Maul  thiere  sehr 
wesentlich  verschieden ;  beiderlei  Thiere  haben  gleiche  Stimmen  (Tah- 
nen  genannt);  zuerst  wird  ein  hoher  Ton  ausgestossen,  eine  Zeit  lang 
gehalten,  darauf  folgt  ein  niederer,  ebenfalls  gehaltener  Ton.  Der 
erste,  helle,  schrille,  pfeifende  Ton  entsteht  wahrscheinlich  bei  der  Inspi- 
ration, der  zweite,  tiefe  bei  der  Exspiration. 

Worin  die  Functionen  der  der  Pferdegattung  eigen thümlichen,  mit 
den  Enstachi*schen  RQjiren  in  Verbindung  stehenden  sogen.  Luftsäcke, 
deren  Schleimhaut  mit  einem  Flimmerepithel  ausgekleidet  ist,  be- 
stehen ,  ob  sie  namentlich  beim  Wiehern  eine  Rolle  spielen,  ist  nicht 
bekannt. 

Ziemlich  allgemein  ist  die  Annahme ,  die  Luftsäcke  dienen  wegen  ihrer 
Verbindung  mit  der  Eustachi'schen  Rohre  zur  fortwährenden  und  schnellen 
Erneuerung  der  Luft  in  der  Trommelhöhle  und  unterstützen  so  den  Ge- 
hörsinn. 

Girard  hatte  die  Ansicht,  sie  tragen  zur  Bildung  des  eigenthümlichen 
Klanges  der  Stimme  beim  Wiehern  bei  Andere  nehmen  an,  sie  lenken  beim 
Einathmen  die  Luft  ab  und  mildem  den  Stoss  gegen  die  Bronchien  und  die 
Lungenzellen. 
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Prangt  h&lt  sie  für  elastische  Luftkissen ,  durch  welche  der  Stoss  bei 
heftigen  Bewegungen  gegen  den  Kopf  abgeschw&cht  werde :  ebenso  Pr  inee^ 

Aprato,  Dominici,  auch  Perosino**  fanden  bei  einem  Versuche,  dsn 
die  Lufisäcke  bei  der  Inspiration  zusammenfallen  und  bei  der  Exspiration  sich 
erweitem ,  dass  sie  also  ezspirirte  Luft  enthalten  müssen ,  beladen  mit  Tiel 
Kohlensäure ;  wenn  bei  schnellem  Gang  der  Pferde  grosse  Mengen  ron  Sauer- 
stoff mit  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Lungen  eingeführt  werden ,  würden 
dadurch  wahrscheinlich  nachtheilige  EinwirkUng^en  auf  das  Thier  herrorge« 
bracht ;  es  sei  demnach  wahrscheinlich,  dass  diesen  schädlichen  Einflüssen  die 
in  den  Luftsäcken.  enthaltene  Kohlensäure  im  Acte  der  Inspiration  Torbenge, 
indem  sie  sich  mit  dem  aus  der  Nase  kommenden  Lufbstrom  mische  und  so  die 
excitirende  Gewalt  des  Sauerstoffs  massige. 

Die  Stimme  dient  den  Thieren  als  Sprache  (eine  wirkliche  Sprache 
kommt  ihnen  nicht  zu,  weil  sie  an  vernünftig  sind);  sie  verstan- 
digen sich  durch  dieselbe  gegenseitig  (d.  h.  Thiere  einer  und  derselben 
Art),  nnd  theilen  einander  nnd  den  Menschen  ihre  Gefühle  und  Wünsche 
mit.  Die  Thiersprache,  sagt  Herder,  ist  ein  dunkles  sintiliches  Ein- 
verständniss  einer  Thiergattung  unter  einander  über  ihre  Bestinunang 
im  Kreise  ihrer  Wirknng;  sie  ist  ein  lebendiger  Mechanismas,  hen- 
schetder  Instinkt,  der  da  spricht  und  vernimmt  — 

Durch  gegenseitigen  Zuruf  finden  sich  getrennte  Thiere  wieder  anf; 
sie  erkennen  sich  gegenseitig  an  der  Stimme;  die  alten  Thiere  rufen 
^ie  Jungen,  diese  die  Alten  herbei;  sie  warnen  sich  vor  drohenden  Ge- 
fahren; zur  Zeit  der  Brunst  locken  die  beiden  Geschlechter  einander 
tmd  finden  sich  behufs  der  Begattung  zusammen. 

Die  Vollkommenheit  dieser  Thiersprache  hängt  ab  von  der  geisti- 
gen Entwicklung  der  Thiere  nnd  von  dem  Bedürfniss  nachHittheilnng; 
in  diesen  Beziehungen  stehen  die  Hunde  unter  den  Säugethieren  oben  an. 


Drittes  Kapitel. 
Das  NervenBystem. 

A.  Im  Allgemeinen. 

Ein  Nervensystem  kommt  nur  den  Thieren  zu;  es  ist  vollkommener 


*  Journal  des  VMnnnheM  du  Midi;  Toulouse  1854;  S.  345. 
**  Giomale  di  Vetermaria;  Torino  1868  und  Bepertorium  der  Thietfaeflkmde. 
XV.  S.  169. 
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Fig.  48. 


bei  den  höher  organisirteD,  als  bei  den  niederer  stehenden,  hält  in  sei- 
oer  Aashildnng  im  Atlgemeinen  gleichen  Schritt  mit  den  geistigen 
Kriften  der  Thiere,  ist  das  wichtigste,  empfindlichste  System  und  von 
allen  Organen  des  Körpers  allein  bei  den  Seelenthätigkeiten  nnmittel- 
bar  betheiligt 

Die  histologischen  Elemente,  welche  das  Nervensystem  cn- 
sammensetzen ,  sind  Nervenfasern  nnd  Nervenzellen  oder  Gang- 
lieoktigeln. 

I)  Die  Nervenfasern,  Nervenprimitivfasero,  die  Nerven- 
röhren (Fig.  48)  bilden  den  grössten  Theil  des  Nervensystems, 
nämlich  die  Nerven  und  die  weisse  Substanz  der  Centralorgane.  Diese 
Prinütivfasem  sind  cylindrische,  feine,  '/loo — 'im»»»  I"  breite,  weiche 
Rühren,  welche  im  lebenden  Körper  hell,  durch- 
sichtig, gleichartig  sind,  nach  dem  Tode  aber 
sich  schnell  verändern.  Man  unterscheidet  sie 
in  markhaltige  und  in  marklose  Fasern. 

a)  Die  markhaltigen  Nervenfasern  sind 
verbreiteter  als  die  marklosen  uud  bestehen 
aus  3  Theilen :  1)  aus  einer  sehr  zarten,  stmc- 
tQTlosen ,  durchsichtigen ,  dnnkelgerandetea 
Hölle,  der  Primitivscbeide  der  Nerven- 
faser, die  aber  nicht  immer  nachgewiesen 
werdeu  kann  und  an  den  Nervenfasern  der  Cen- 
traltheile  und  an  den  feinsten  Fasern  des  peri- 
pberischeo  Nervensystems  za  fehlen  scheint. 
2)  Aus  einem  in  der  Mitte  der  Nervenfaser 
liegenden,  der  Länge  nach  verlanfenden,  plat- 
ten, weichen,  elastischen,  wesentlich  ausEiweiss 
bestehenden,  hellgrauen  Faden,  von  der  halben  ' 
Breite  der  Nervenfaser:  dem  Azencylinder, 
der  Axenfaser  oder  dem  Primitivbaud;  ' 
einem  Gebilde,  das  am  frischen,  unveränderten  ''  ""* 

Kerven  nicht  zu  erkennen  ist  und  das  Einige  tüi  den  physiologisch 
vichdgsteo  Theil  der  Nerven&ser ,  nämlich  f&r  die  eigentliche  elec- 
ttiscbe  Materie  halten  (Fig.  48  links);  3)  ans  einem  zwischen  Axen- 
faser und  Nerveoficheide  liegenden,  im  lebenden  Thiere  durchsichtigen. 
täheflOssigen,  Fett  nnd  Eiveiss  «Dthaltendea  Inhalt;  dem  Nerven- 
mirk  oderderMarkscheide,  wovon  der  Azencylinder  rings  omgebea 
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ist,  K-elche  aber  nach  dem  Tode  scbnell  geriant  nnd  dann  eiae  krtme- 
lige,  feiDköroige  Masse  darstellt  (Fig.  46). 

Diese  markbaltigen  I^ervenfasera  kommen  vor  in  der  weissen  Sub- 
stanz der  Centralorgane  des  Nervensystems  nnd  in  den  Nerven. 

b)  Die  marklosen  (blassen,  grauen,  geUtinüsen,  gangliOsen,  Re- 
mak'schen)  Fasern  enthalten  kein  Mark,  aber  eine  verbältDissm&tsig 
dicke,  mit  Kernen  besetzte  Hülie  nnd  eine  Axenfaser,  nnd  sind  im 
Allgemeinen  schmäler  als  die  markbaltigen.  Sie  Sodeo  sich  in  allen 
Nerven  neben  den  markbaltigen  Fasern,  an  den  Endlgnngen  der  Ner- 
ven in  den  Organen,  im  sympathischen  Nervensystem  nnd  anch  im 
Gemchsnerven. 

.  2)  Die  Nervenzellen  (Fig.  49)  sind  die  wesentlichen  nnd  cha- 
racteristischen  Elemente  der 
'^'  granen  Masse  der  Centralorgane 

des  NerveDsystems  and  des  sym- 
pathischen Nerven  nnd  stellen 
mndliche,  spiodelförmige  oderkol- 
bige,  etwas  abgeplattete  Bliscben 
dar,  die  aus  einer  zarten,  in  die 
Frimitivscheide  der  Nerveafasen 
ttbergefaende  Hülle  gebildet  sind 
(die  Hülle  scheint  öfter  zn  fefaleD), 
einen  festveicben  oder  eiweisi- 
artigen,  granalirten  Inhalt  mit 
einem  Kern  nnd  Kemkürperchen 
besitzen  ,e)nenwechselnden  Durch- 
messer (von  '/«o — V»  «a  l-üu*) 
haben  nod  1,  2,  3  und  mehr  Fort- 
sätze oder  Nervenauslänfer  zeigen 
nnd  desshalb  in  nnipolare,  bipo- 
'"*"  *■""■'  lare,  moltipolare Nervenzellen no- 

terschieden  werden. 

Apolare  Zellen  schemt  es  nicht  za  geben;  sie  scheinen  Prodocte 
der  Präparation  zn  sein  nnd  dnrch  ZeratSmng  ihrer  Fortsitze  zn  ent- 
st^en;  anch  unipolare  Zellen  sollen  im  lebenden  Organismas  nkht 
Torkommen,  denn  alle  Ganglienzellen  sollen  wenigstens  zwei  AnsUoftr 
haben. 

Man  nahm  bisher  an,  die  Fortsätze  seien  tbeils  dazn  bestimml, 
benachbarte  Zellen  mit  einander  zn  verbinden,  tbeils  sollteo  sie  ia 


Ou(UaiikBt*l  U)  dtB 


1.  Blpslu*   OuiUaualla    au   «Imb   3ki^ 

L  AnwlHlMiid    ipalu*     Outllukatali     ui 
■laam  SpiulfkdrllDA  der  Katia. 
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virkJiche  Nervenfasern  übergehen ;  es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  zwischen 
benachbarten  Zellen  eine  solche  Verbindung  existirt;  man  hält  vielmehr 
for  wahrscheinlicher,  dass  einzelne  Fortsätze  oder  Aaslänfer  nnr  zur 
Befestigong  der  Zelle  in  ihrer  Lage  dienen,  während  die  übrigen  Fort- 
sätze in  Nervenfasern  übergehen  and  dass  die  Innervation  von  den 
Zeilen  aas  auf  die  Fasern  stattfindet. 

Id  Beziehang  auf  die  Form  nnd  Lage  der  einzelnen  Theile  des  Ner- 
Tensystems  unterscheidet  man:  centrale  Gebilde  oder  Central- 
organe:  das  Gehirn  nnd  Rückenmark,  —  und  peripherische  Ge- 
bilde: die  Nerven,  welche  aas  den  Gentralorganen  entspringen  und  in 
der  Form  von  Röhren  sich  zu  den  meisten  Theilen  des  Körpers, 
namentlich  zu  den  Muskeln ,  zu  der  Haut  und  zu  den  Sinnesorganen 
hinbegeben  und  sich  hier  verzweigen. 

Nach  seiner  Thätigkeit  hat  man  das  Nervensystem  eingetheilt 
in  das  animalische  oder  Cerebrospinalnervensystem  und  in 
das  vegetative  oder  Gangliensystem;  jenes  begreift  in  sich  das 
Gehini,  das  Rückenmark  nnd  die  damit  in  Verbindung  stehenden  Ner- 
ven nnd  vermittelt  die  mit  Bewusstsein  und  Willen  vor  sich  gehenden 
Thätigkeiten ;  dieses  umfasst  diejenigen  Nerven,  welche  vorzugsweise 
die  Organe  des  vegetativen  Lebens,  die  den  unbewussten,  unwillkühr- 
L'cben  Verrichtungen  dienen,  mit  Zweigen  versehen. 

Die  Unterscheidung  in  ein  animalisches  und  ein  vegetatives  Nerven- 
system ist  aber  nicht  durchgreifend;  denn  das  vegetative  Nervensystem 
geht  innige  Verbindungen  mit  dem  animalischen  ein  und  das  peripherische 
Nervensystem  besitzt  in  seinen  Ganglien  centrale  Organe,  wie  z.  B. 
unter  den  Gehimnerven  das  V.,  IX.,  X.  Paar ;  sodann  verbinden  sich 
die  Rückenmarksnerven  mit  Ganglien. 

Man  schreibt  dem  Nervensystem  eine  eigenthümliche  Kraft  zu, 
hat  sie  Nervenagens,  Nervengeist,  Nervenprincip,  Nervenäther  u.  s.  w. 
genannt  und  mit  der  Elektricität,  mit  dem  Galvanismus  und  mit  den 
Erscheinungen  des  Lichtes  verglichen.  Wir  wissen  aber  über  dieselbe 
sehr  wenig  Positives. 

Während  des  Lebens  findet  zwischen  Nervenmark  und  Nerven- 
scheide nach  den  Beobachtungen  vonMatteucci  undDu  Bois-Rey- 
mond  (wie  in  den  Muskeln  S.  300)  eine  elektrische  Strömung 
Statt ;  bringt  man  einen  Draht  an  das  Innere  eines  Nerven  und  einen 
anderen  an  die  Oberfläche  desselben  und  werden  beide  Drähte  mit 
einem  empfindlichen  Galvanometer  in  Berührung  gebracht,  so  entsteht 

W  •  i  •  a,  spM.  Pkyiiolofi«.  23 
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eine  Abweichnng  von  der  Magnetnadel.  Im  thätigen  Bewegnngs-  und 
Sinnesnerven  ist  der  elektrische  Strom  aber  schwächer  als  im  lühenden. 

Die  Eigenschaft  des  Nervensystems,  durch  Reize  in  den  tb&tigeD 
Zustand  übergeführt  zu  werden,  nennt  man  Erregbarkeit,  auchReiz- 
barkeit  Die  Reize,  welche  diese  Thätigkeit  hervorrufen,  sind  ioneie 
(der  Wille)  oder  äussere  (mechanische,  chemische,'elektri8che,  Wanne, 
Kälte)  und  die  Folge  der  Wirkung  eines  solchen  Reizes  ist  Bewegung 
oder  Empfindung  oder  beides  zugleich.  Je  stärker  ein  Reiz  wirkt,  um 
so  deutlicher  tritt  die  Thätigkeit  des  Nervensystems  als  Empfindung 
oder  Bewegung  hervor. 

Man  denkt  sich  die  Thätigkeit  des  Nervensystems  als  eine  dreifache: 

1)  als  eine  in  den  Nervencentren  stattfindende  oder  centrale. 
Diese  Thätigkeit  besteht  im  Bewusstwerden  der  äusseren  Eindrücke 
im  Gehirn  und  in  einem  Verarbeiten  derselben  zu  Schlüssen  und  ürthei- 
len  und  in  der  selbstä,pdigen  Bildung  des  Willens; 

2)  als  eine  von  allen  Theilen  des  Körpers  nach  den  Gentral- 
organen  stattfindende,  als  eine  centripetale  Thätigkeit;  sie  besteht 
in  Zuleitungen  von  äusseren  Reizen,  welche  die  Nerven  treffen,  wodurch 
das  Gefühl  und  das  Wahrnehmen  vermittelt  wird; 

3)  als  eine  vomCentrum  aus  nach  denKörpertheilen  hingehende, 
als  eine  ausstrahlende,  centrifugale,  auf  welche  Weise  der  Wille 
durch  die  Bewegungsnerven  zu  den  willkührlichen  Muskeln  hingeleitet 
und  wodurch  die  Bewegung  veranlasst  wird. 

Für  diese*  besonderen  Arten  der  Wirkung  sind  besondere  Nerven- 
gebilde  vorhanden:  f&r  die  erste  die  Ganglien  oder  die  Nervenzellen 
der  Centralorgane,  f&r  die  zweite  und  dritte  die  Nerven. 

Man  vergleicht  das  Nervensystem  in  Beziehung  auf  seine  Thätig- 
keit mit  einem  elektrischen  Telegraphen  und  zwar  das  Centralorgao,  das 
Gehirn  mit  dem  Telegraphenapparat  und  die  Nerven  mit  den  Leitnogs- 
drähten,  welche  durch  ein  Land  gezogen  sind  und  die  Nachrichten  von 
aussen  zum  Apparate  und  von  ihm  weg  nach  aussen  leiten.  Der  Te- 
legraphendraht arbeitet  aber  dadurch,  dass  er  elektrisch  wird,  der  Nerve 
dadurch,  dass  er  weniger  elektrisch  wird.  - 

Die  Leitung  der  Reize  durch  die  Nerven  zum  Gehirn  und  die  Lei- 
tung des  Willens  vom  Gehirn  ans  erfolgt  mit  einer  Schnelligkeit  von 
etwa  100  Füssen  in  1  Sekunde  (die  Geschwindigkeit  des  elektrischeD 
Stroms  schwankt  nach  verschiedenen  Beobachtern  zwischen  20,000  bis 
60,000  Meilen  in  1  Sekunde) ;  das  Gehirn  wird  also  sogleich  von  der 
Anwesenheit  von  Gegenständen,  von  Eindrücken  in  EenntaisB  gesetzt 
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und  kann  darauf  plötzlich  ReactioneD  veranlassen;  denn  der  kleinste 
Verzng  könnte  unter  Umständen  für  den  Organismus  die  verderblich* 
sten  Folgen  haben. 

Ist  ein  Theil  des  Nervensystems  vollkommen  unthätig  geworden,  so 
bezeichnet  man  diesen  Zustand  mit  Lähmung  und  Unempfind- 

lichkeit. 

» 

Den  einzelnen  Organen  und  Theilen  des  Nervensystems  kommen 
besondere  Functionen  zu,  zu  deren  Eenntniss  man  auf  demselben  Wege 
gelangt  ist,  wie  zur  Eenntniss  der  Verrichtungen  anderer  thierischen 
Organe:   durch  Experimente.    Man  hat  gesunden  Thieren   einzelne 
Thetle  des  Nervensystems  verletzt,  zerstört,  weggenommen,  man  hat 
Nerven  durchschnitten  u.  dgl.,  die  durch  solche  Eingriffe  herbeigef&hr- 
ten  Erscheinungen  genau  beobachtet  und  aus  den  eingetretenen  Stö- 
langen  rückwärts  auf  die  BedeutiAig  und  Bestimmung  des  verletzten 
oder  zerstörten  Gebildes  geschlossen;  denn  aus  dem  Bau  des  Nerven- 
systems geht  auch  nicht  die  leiseste  Andeutung  auf  seine  Function 
hervor.     Die  Wissenschaft  ist  aber  noch  weit  von  befriedigenden  Re- 
sultaten und  feststehenden  Ergebnissen  entfernt;  die  feinste  Struktiir 
der  Centralorgane  ist. noch  lange  nicht  aufgeklärt  und  in  vielen  HaupK 
punkten  verschiedener  Streitfragen  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  ' 
UDter  den  Physiologen  zu  Stande  gekommen.    Durch  eingreifende  Ex- 
perimente wird  fast  allemal  ein  krankhafter  Zustand  in  dem  Versuchs- 
thiere  erzeugt  und  die  Experimente  sind  von  störenden  Complicationen 
(Angst,  Blutung,  Schmerz,  Fie*ber)  begleitet    Die  Wegnahme  eines 
Theils  vom  Gehirn  z.  B.  kann  auch  desshalb  keinen  absolut  sicheren 
Aafschlass  über  seine  Verrichtung  geben,  weil  nicht  jeder  Theil  ein 
abgeschlossenes  Gebilde  ist,  sondern  mit  der  anderen  Gehimmasse  in 
ununterbrochenem  Zusammenhang  steht,  wesshalb  also  das  ganze  Ge- 
hirn und  der  ganze  Organismus  durch  solche  Eingriffe  afficirt  werden 
mnss.    Häufig  fallen  zu  Experimenten  benutzte  Thiere  nach  der  Weg- 
nahme eines  Gehirnteils  in  einen  bewusstlosen  Zustand,  erholen  sich 
aber  allmählig  wieder. 

Das  Nervensystem  hat  im  Allgemeinen  folgende  Aufgaben  zu 
«rfulien : 

es  vermittelt  I)  die  Empfindung,  d.h«  die  zumBewusstsein  kom- 
mende Erregung  sensibler  Nerven, 

2)  Bewegung; 

3)  dient  es  den  Seelenthätigkeiten  als  materielles  Substrat; 

23» 
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4)  übt  es  auf  die  vegetativen  Thätigkeiten  einen  gewissen £!&• 
flass  ans. 

Das  Nervensystem  greift  somit  in  alle  Lebensvorgänge  ein;  alle 
Processe  im  thierischen  Körper  stehen  nnter  seinem  Einflasse;  es  setzt 
die  einzelnen  Fanctionen  mit  einander  in  Verbindung  und  vereinigt  so 
den  Organismus  zu  einem  harmonischen  Ganzen. 

Was  das  chemische  Verhalten  des  Nervensystems  anbelangt» 
so  enthält  die  Gehirnmasse  der  Säugethiere  Wasser  70 — SO'/o»  F^tt 
7,42— 20,677o>  worin  sich  0,72— 3,407o  Phosphor  findet  und  verschie- 
dene mineralische  Bestandtheile.  In  neuester  Zeit  hat  man  nicht  allein 
in  dfn  Centralorganen  des  Nerveusystems,  sondern  auch  in  denNenen 
eine  neutrale,  Stickstoff-  und  phosphorhaltige  Substanz  gefunden,  welche 
crystallisirt,  sich  leicht  zersetzt  und  Protagon  genannt  wurde.  Wena 
das  Fett  im  Körper  durch  Krankheiten  schwindet,  vermindert  es  sich 
im  Gehirn  wenig  oder  nicht  Je  höher  ein  Thier  organisirt  ist  und  je 
mehr  Intelligenz  es  besitzt,  um  so  grösser  soll  der  Fettgehalt  seines 
Gehirns  sein*.  Die  weisse  Substanz  ist  reicher  daran  als  die  graue,  jene 
enthält  aber  mehr  Mineralbestandtheile  als  diese.  Von  Miner al- 
bestandtheilen  fand  man  schwefel-*  und  phosphorsaures  Kali,  phos- 
phorsaures Natron ,  phosphorsaures  Eisenoxyd ,  phosphorsauren  Kalk, 
phosphorsaure  Magnesia,  Chlornatrinm,  schwefelsaures  Kali,  Kiesel- 
erde u.  s.  w. 

B.  im  Besonderen. 

1}  Die  Centralorgane« 

Ai  Das  Oehirua 

Der  wichtigste  Theil  des  Nervensystems  ist  das  Gehirn,  weil  alle 
Functionen  der  Nerven  daselbst  ihren  gemeinsamen  Mittelpunkt  haben, 
die  äusseren  Eindrücke  in  ihm  zumBewusstsein  kommen  und  derXTille 
von  ihm  aus  nach  aussen  geleitet  wird.  Es  ist  der  Sitz  der  psychiscbcn, 
sensoriellen,  sensitiven  und  willkührlich-motorischen  Thätigkeit 

Das  Gehirn  liegt,  vor  äusseren  nachtheiligen  Einflüssen  möglichst 
geschützt,  in  einer  aus  platten,  aber  gewölbten  Knochen  gebildeten 
Kapsel,  in  der  Schädelhöhe  und  stellt  eine  ovale,  weisse,  weiche,  fast 
breiartige  Nervenmasse  dar. 


*8.  T.  Bibra  in  Kosmoi,  Zeitschrift  fttr  angewandte  KatnrtiMeudiafieB ; 
>  1857  s  8.19. 


—   357   - 

Es  besteht  ans  2  vollkommen  symmetrisch  gebauten  Hälften,  so 
dass  eigentlich  ein  doppeltes  Gehirn  vorhanden  ist,  wie  auch  alle  Sinnes- 
organe doppelt  sind.  Jeder  Gehimtheil  der  einen  Seite  findet  sich  auch 
auf  der  andern;  beide  Bimhälften  sind  aber  zn  einem  einzigen  Organ 
dnrch  gewisse  Verbindnngstheile,  Commissaren»  vereinigt,  während 
doch  wieder  jede  dieser  Hälften  eine  gewisse  Selbstständigkeit  bewahrt 

Man  hat  das  Gehirn  in  drei  Abtheilnngen  unterschieden :  in  das 
grosse,  in  das  kleine  und  in  das  Mittelgehirn.  Ersteres  füllt  den 
grdssten  Theil  der  Schädelhöhle  aus;  das  kleine  Gehirn  liegt  hinter 
dem  grossen;  das  Mittelgehim  verbindet  das  grosse  mit  dem  kleinen 
Hirn  und  mit  dem  Rückenmark  und  besteht  aus  der  Varolsbrücke,  den 
Vierhflgeln  und  dem  verlängerten  Mark. 

Das  ganze  Gehirn  ist  von  drei  Häuten  eingehüllt.  I)  Die  aus- 
ser ste  derselben  ist  die  harte  Hirnhaut  (Dura  mater),  eine  fibröse 
Membran,  welche  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  vermischt 
besteht,  viele  Blutgefässe ,  aber  wenig  Lymphgefftsse  und  Nerven  ent- 
hält, die  mnereFläche  der  Schädelknochen  überzieht  (auch  die  Rücken- 
narkshöhle  auskleidet),  das  Gehirn  umgibt  und  einige  zwischen  die 
Gelumtbeile  hineinragendeFalten  bildet,  nämlich  die  Sichel  des  gros- 
sen Gehirns  (vom  Habnenkamm  bis  zum  Hinterhauptshücker),  welche 
die  Hemisphären  in  ihrer  Lage  erhält  und  vor  gegenseitigem  Druck 
schützt,  wenn  z.  B.  der  Kopf  auf  dem  Boden  ruht,  und  das  Hirnzelt 
(quer  zwischen  den  hinteren  Lappen  des  grossen  Gehirns  und  dem 
kleinen  Gehirn  liegend),  durch  das  ein  Druck  von  dem  grossen  Gehirn 
auf  das  kleine  vermieden  wird.  An  gewissen  Stellen  finden  sich  zwi- 
schen den  Plätten  der  harten  Hirnhaut  die  Venen  des  Gehirns,  als 
sogenannte  Blutleiter,  Sinus  (s.  S.  369).  2)  Die  Spinnweben- 
haut (Tnnica  arachnoidea)  liegt  unter  der  harten  Hirnhaut  und  iat 
eine  seröse,  sehr  dünne,  durchsichtige,  aus  Bindegewebsfasern  gebildete 
Membran,  an  welcher  man  zwei  Blätter  unterscheidet,  wovon  das  äus- 
sere mit  der  harten  Hirnbaut  sich  verbindet  und  das  innere  Blatt  das  Ge- 
hirn umgibt,  ohne  aber  in  seine  Windungen  einzudringen.  Nerven 
hat  man  in  ihr  nicht  geftmden ;  eigene  Blutgefässe  besitzt  sie  nicht,  sie 
secemirt  aber  die  serOse  Flüssigkeit,  welche  das  Gehirn  umgibt  3)  Die 
innere,  das  Gehirn  unmittelbar  überziehende  Haut  ist  die  Gefäss- 
haut  oder  die  weiche  Gehirnhaut  (Pia  mater),  welche  sehr  dünn  ist» 
aus  Bindegewebsfasern  besteht,  Nerven  und  viele  Blutgefässe  enthält, 
zwischen  die  Windungen  des  Gehirns  eindringt  und  eine  Fortsetzung 
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Ton  ihr  in  die  Gehirokammem  schickt,  wo  sie  zur  Bildung  der  Ader- 
geflechte beiträgt« 

Alle  diese  Häute  setzen  sich  auf  das  Röckenn^ark  fort. 

Wenn  man  einem  lebendigen  Thiere  die  Schädelhöhe  geöfinet  hat, 

« 

80  bemerkt  man  eine  Bewegung  des  Gehirns,  di^  in  einem  beständigen 
Heben  und  Sinken  desselben  (des  grossen  und  kleinen  Gehirns  und 
auch  des  Rückenmarkes)  besteht;  diese  Bewegungen  sind  aber  rein 
passiver  Art  und  werden  in   eine  pulsatorische  oder  arterielle 
und  in  eine  respiratorische  Bewegung  unterschieden.    Beide  Be« 
wegnngen  sind  bedingt  durch  wechselnde  Druckzustände   des   Ge- 
fässsystems;    die   erstere  Bewegung,    die  weniger   deutliche,   aber 
schnellere,    ist    abhängig  von   der  Herzcontraction    und  von   dem 
Pulse;  sie  ist  also  gleichzeitig  mit  diesem  und  wird  hervorgebracht 
durch  die  Blutwellen,  welche  in  die  auf  der  Basis  des  Gehirns  liegen- 
den Arterien  geworfen  werden;  mit  jedem  Puls  steigt  das  Gehirn,  im 
nächsten  Moment  sinkt  es;  die  andere,  deutlichere  Bewegung  steht  in 
Beziehung  zum  Athmen;  man  nimmt  an,  beim  Einathmen,  bei  der 
Erweiterung  der  Brusthöhle  sinke  das  Gehirn,  weil  die  grossen  Venen« 
Stämme  in  der  Brusthöhle  mehr  Blut  aufnehmen  (s.  S.  196,  6)  und 
weil  somit  das  Blut  aus  den  Gehirnvenen  leichter  abfliesse;  beim  Ans-» 
athmen  hebe  es  sich  wegen  Verengerung  der  Brusthöhle  und  des  da- 
durch  beeinträchtigten  Abflusses  des  venösen  Blutes,  wegen  Anschwel* 
Inng  der  Sinns  des  Gehirns.     Nach  Kübel s*  Versuchen  wäre  aber 
diese  Ansicht  unhaltbar;  er  leitet  diese  Art  der  Gehimbewegang  ab 
von  der  Verdrängung  der  Spinalflüssigkeit  gegen  das  Gehirn  in  Folge 
der  Ausdehnung  der  Adergeflechte  durch  den  exspiratorischen  Druck, 
um  seinen  Verrichtungen  gehörig  vorstehen  zu  können,  bedarf  das 
Gehirn  stets  einer  gewissen  Menge  Blut  und  eines  ununterbrochenes, 
regelmässigen  Zu-  und  Abflusses  desselben;  strömt  ihm  vorüber- 
gehend  zu  viel  oder  zu  wenig  Blut  zu,  so  wird  seine  Thätigkeit  gestört 
Die  Blutgefässe  des  Gehirns  zeigen  desshalb  eine  merkwürdige  Anord- 
nung, durch  welche  einem  Andrang  und  einem  gestörten  Abflüsse  des 
Blntes  möglichst  vorgebeugt  wird:  die  Arterien  (Zweige  der  Carotis» 
der  Hinterhauptsarterie  und  der  inneren  Kinnbackenarterie),  welche 
sehr  stark  sind,  aber  dünne  Häute  haben  und  desshalb  leicht  bersteo» 
machen,  ehe  sie  in  die  Schädelhöhle  eintreten,  verschiedene  Kram* 
mnngen,  vertheilen  sich,  verbinden  sich  jedoch  wieder  mit  einander. 


*  Ueber  die  Bewegangea  des  Gehinn ;  Diaertation ;  Tübingta  18S8. 


—   359  — 

p 

Bei  dem  Schweine  und  bei  den  Wiederkäuen  findet  sich  iwischen  der  har- 
ten Hirnbant  und  derBaais  des  Schädels  ein  durch  Verzweigungen  der  inneren 
Carotis  gebildetes  Geflecht,  ein  sog.  Wundernetz  (Rete  mirabile),  wodurch 
der  Stou  des  Blutes  in  den  Arterien  geschwächt,  die  Circulation  rerlangsamt 
lud  einer  Beleidigung  des  zarten  Gefüges  des  Gehirns  Torgebeugt  wird.  Weil 
man  die  Wundemetze  bei  manchen  Pflanzenfressern  und  Schweinen  (welche 
beim  Waiden  den  Kopf  lange  auf  den  Boden  gesenkt  halten  müssen)  beson- 
ders entwickelt  gefunden  hat',  so  wurde  man  zu  der  Meinung  reranlasst ,  der 
durch  einen  heftigen  Blutandrang  nach  dem  Kopfe  entstehenden  Gefahr  sei 
dnrch  lie  rorgebeugt ;  es  kann  diess  jedoch  nicht  die  einzige  Bestimmung  der 
Wundemetze  sein ,  sie  müssen  sonst  noch  einen  unbekannten  Nutzen  haben, 
da  sie  unter  den  waidenden  Thieren  einzelnen  Gattungen  fehlen  (Einhufern) 
mid  FleisGhfiressem,  welche  nicht  waiden,  zukommen  (der  Katze). 

Aach  die  Venen  zeigen  im  Gehirn  eine  andere  Anordnung»  als  in 
indem  Organen:  sie  entstehen  mit  feinen  Anfangen  ans  den  Capillar-* 
gelassen»  sammeln  sich  zn  grösseren  Venen,  gehen  aber  nicht  als 
solche  ans  der  Schädelhöhle  hinaus,  sondern  ergiessen  sich  in  die, 
zwischen  den  Platten  der  harten  Hirnhaut  liegenden  and  unter  «sich 
zusammenhängenden»  sogenannten  Blntleiter  (Sinus)»  aus  welchen 
das  Blat  erst  in  die  grösseren  Yenen  (in  die  Drossel-  oder  äusseren 
Jogolarvenen)  und  durch  sie  zum  Herz  fliesst.  Das  venöse  Blat  kann 
somit»  weil  die  Sinus  wegen  ihrer  blos  wenig  nachgebenden  ümhüllan- 
gen  in  der  Erweiterung  beschränkt  sind»  diese  nur  wenig  aasdehnen 

« 

ond  auch  leicht  von  einem  Sinns  zum  andern  überfliessen»  wodurch  eine 
lokale  UeberfiUIung  der  Venen  und  eine  dadurch  bedingte  Störung  ver- 
mieden  wird 

In  den  Kammern  und  anter  derSpinnwebenhant  des  Gehirns  (sowie 
anter  der  des  Rückenmarks)  findet  sich  (s.  S.  241)  eine  seröse»  färb«- 
und  gemcblose»  etwas  salzigschmeckende,  alkalische  Flüssigkeit»  welche 
nur  wenig  schwerer  ist  als  Wasser:  die  Gerebrospinalflüssigkeit. 

Bei  Pferden  sammelte  Renault*  davon  (aas  Gehirn  und  Rücken- 
mark) 133— 430 Gramme  (4—14  Unzen);  in  den  Seitenkammem  des 
Gehirns  allein  (oder  in  den  Kolben  der  Riechnerven)  finden  sieb  unter 
normalen  Verhältnissen  1 — 2  Drachmen. 

Ueber  die  Bestimmung  dieser  serösen  Flüssigkeit  hat  Magen  die 
Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass  wenn  man  sie  Hunden  durch 
einen  Einstich  entzieht»  sie  sich  zwar  in  einigen  Tagen  wieder  ersetzt» 
dass  aber  nach  dem  Ansfliessen  derselben  die  Thiere  sogleich  sehr 


*  lUcnea  de  m^deeine  Y^t^.  1829.  S  549. 
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schwach  werdeo,  taumeln,  umfallen,  dass  in  seltenen  Fällen  Wfldheit 
eintritt,  dass  sie  sich  jedoch  in  einigen  Standen  wieder  erholen;  dass, 
wenn  das  Serum  durch  Einspritzen  von  lauem  Wasser  vermehrt  wird, 
Betäubung  und  Sopor  entsteht  und  bisweilen  dieXhiere  wie  vom  Schlage 
getroffen  niederfallen.  Es  scheint,  dass  eine  gewisse  Quantität  dieses 
Serums  nothwendig  ist  zur  Erhaltung  der  normalen  Functionen  des 
Gehirns  und  Rückenmarks  nnd  dass  das  unter  der  Spinnwebenbant 
sich  ansammelnde  Serum  die  Bestimmung  hat,  Gehirn  und  Rückenmark 
vor  den  nachtheiligen  Wirkungen  heftiger  Erschütterungen  zu  schützen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Flüssigkeit  wurde  schon 
angegeben  (s.  S.  241). 

A.  Grosses  Gehirn.  Es  füllt  die  Schädelhöhle  nicht  ganz  ans, 
hat  eine  ovale  Form,  ist  an  seiner  oberen  Fläche  etwas  gewölbt,  an 
der  unteren  platt  und  wird  durch  einen  von  vom  nach  hinten,  in  der 
Mitte  durch  den  Balken  und  durch  die  unter  ihm  liegenden  Thrile  ge- 
machten Schnitt  in  zwei  einander  vollkommen  gleiche  Hälften  getbeflt 
Die  Hauptmasse  des  Gehirns  bilden  die  Hemisphären  oder  die  Halb- 
kugeln, welche  auf  ihrer  oberen  Fläche  nicht  glatt,  sondern  mit  zahl- 
reichen Windungen  (Gyri)  versehen  sind,  die  bei  vielen  Säogethie- 
ren  auf  beiden  Hälften  eine  ziemlich  symmetrische  Bildung  zeigen  nnd 
zur  Yergrössemng  der  Oberfläche  des  Gehirns  beitragen,  die  Unter- 
bringung einer  grösseren  Masse  grauer  Substanz  ermöglichen.  Die 
Bemispht'iren  hängen  durch  mehrere  Verbindungstheile  oder  Commis- 
suren  mit  einander  zusammen:  z.  B.  dnrch  den  Gehimbalken  (Corpus 
callosum),  und  durch  das  vordere  und  das  hintere  Markbändchen  (Com- 
missura  anterior  et  posterior).  Durch  diese  Verbindungen  stellen  die 
beiden  Gehirnhälften  ein  Ganzes  dar,  es  wird  dadurch  die  Einheit  in 
der  Wirkung  hervorgebracht  nnd  ein  äusserer  Eindruck  nicht  doppelt, 
sondern  einfach  aufgenommen. 

In  jeder  Hemisphäre  befindet  sich  eine  Höhle,  die  Gehirnkam- 
mer oder  der  seitliche  Ventrikel,  welcher  von  einer  zarten,  serösen, 
structurlosen,  aus  Bindegewebe  bestehenden  und  mit  einem  Flimmer- 
epithclium  versehenen,  gefässlosen  Haut  (dem  Ependyma  der  Ventrikel) 
ausgekleidet  ist.  Die  beiden  Kammern  stehen  mit  einander  dnrch  eine 
Oeff^nung,  durch  das  Monro*sche  Loch,  in  Verbindung;  vorne  in  jeder 
Kammer  liegt  der  gestreifte  Körper  (Corpns  striatum),  hinten  das 
Ammonshorn  oder  der  obere  Schenkel  des  Gewölbes  (Comn  Amino- 
nis  s.  Crus  fornicis  superior);  hinter  ihm  findet  man  die  Sehnerveo- 
hügel  (Thalami  nervor.  optic.)  nnd  hinter  diesen  die  Vierhfig«! 
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(Corp.  qaadrigemina),  ein  yorderes  und  ein  hinteres  Paar  and  die 
Zirbel  (Glandola  pinealis  s.  Gonariom).  Die  ebenfalls  in  den  seit- 
lichen Ventrikeln  liegenden  AdergeflecKte  (Plexus  choroidei)  werden 
gebildet  durch  eine  Fortsetzung  der  weichen  Hirnhaut,  welche  in  die 
Kammern  des  grossen  Gehirns  eindringt,  und  durch  eine  grosse  Menge 
fein  Terzweigter  und  vielfach  gewundener  Blutgefässe.  —  Zwischen  der 
hioteren  Fläche  der  Sehnervenhfigel  und  den  Schenkeln  des  grossen 
Gehirns  befindet  sich  die  dritte  Gehirnhöhle,  eine  kleine,  längliche 
Bohle,  welche  sich  mit  der  Sylvi'schen  Wasserleitung  verbindet 
Diese  letztere  geht  als  ein  enger  Canal  aus  der  dritten  Gehimkanuner 
hervor  und  läuft  unter  den  Yierhflgeln  und  Über  dem  Himknoten  auf- 
wärts zur  vierten  Gehimkammer  (zurKammer  des  kleinen  Gehirns)  und 
verbindet  die  letztere  mit  der  dritten  Gehirnkammer.  Da  nun  sämmt- 
liehe  Gehimkammem  mit  einander  zusammenhängen ,  so  kann  das  in 
ihnen  enthaltene  Serum  aus  der  einen  Kammer  in  die  andere  fiber«- 
tretea.  Zwischen  den  Ventrikeln  und  der  Oberfläche  'des  Gehirns 
existirt  aber,  wie  Renault  und  Perosino  gezeigt  haben,  keine  Ver- 
bindung; es  kann  desshalb  auch  die  äussere  Flüssigkeit  mit  der  in  den 
Gehimkammem  befindlichen  nicht  communiciren*. 

An  der  unteren  Fläche,  an  der  Basis  des  grossen  Gehirns  liegen 
vom  die  hohlen  Riechnerven  mit  ihren  kolbenartigen  Anschwellun- 
gen; hinter  ihnen  die  sich  kreuzenden  Sehnerven,  dahinter  der 
Trichter  (Infhndibulum)  mit  dem  Hirnanhang  (auch  die  Schleim- 
drüse des  Gehirns,  Hypophysis  cerebri  s.  Glandula  pituitaria  genannt) 
und  dem  Markkügelchen  (Corp.  mammillare  s.  candicans);  sodann 
folgen  die  das  grosse  Gehirn  mit  dem  Himknoten  und  mit  dem  ver- 
längerten Marke  verbindenden  Schenkel  des  grossen  Gehirns  (Grora 
cerebri),  zu  deren  Seiten  nach  aussen  die  Zitzen fortsätze  oder  die 
mittleren  Gehimlappen  (Processus  mammillares)  liegen,  welche  vor 
sich  die  grauen  Hügel  (Tubera  cinerea)  haben.  Hinter  den  Schen- 
kel des  grossen  Gehirns  liegt  der  Hirnknoten  oder  die  Varels- 
brücke  (Pons  Varolii). 

Die  Masse  des  grossen  Gehims  ist  aus  zweierlei  Substanzen  zu- 
sammengesetzt: aus  der  grauen  oder  der  Rindensubstanz  und  aus 
der  weissen  oder  der  Marksubstadz.  An  den  meisten  Theilen 
liegt  die  graue  Substanz  aussen,  die  weisse  innen;  aber  an  der  Varels-» 


*  S.  B  Medieo  Teterinario,  Torino  1866,  und  Bepertorinm  der  ThierheUkande  i 
1867.  2a  Bd.  S.  100. 
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brücke»  an  den  Gehirnschenkeln,  am  yerlängerten  Hark  n.  s.  w.  liegt 
die  weisse  Substanz  aussen  und  die  graue  innen. 

Die  graue  Substanz,  welche  reicher  an  Blutgefässen  ist  als  die 
weisse,  hat  eine  gelblich-graue  Farbe,  besteht  aus  feinen  Nervenfasern, 
besonders  aber  aus  Nervenzellen  oder  Ganglienkugeln  (s.  S.  352)  und 
einer  feinkörnigen  Masse  als  Grundsubstanz.  Die  weisse  Substanz 
ist  ganz  weiss,  weniger  blutreich  als  die  graue  und  neben  der  feinkör- 
nigen Grundsubstanz  ausschliesslich  aus  breite^ren  und  scbmUeren 
Nervenfasern  gebildet.'  Es  ist  jedoch  die  Faserung  in  ihrer  Verbrei- 
tung noch  nicht  genau  erforscht;  immer  liegt  eine  grössere  oder  klei- 
nere Anzahl  von  Primitivfasem  neben  einander  und  verfolgt  dieselbe 
Richtung,  wodurch  Stränge,  Fascikel  entstehen.  Ein  Theil  der  Fasern 
verbreitet  sich  im  Gehini,  ein  anderer  geht  in  die  Himnerven,  ein  drit- 
ter in  das  Rückenmark  und  in  seine  Nerven  über. 

Man  hält  in  Hinsicht  auf  die  Bestimmung  die  graue  Masse  für 
die  höhere  und  glaubt,  die  Nerventhätigkeit  habe  ihren  Sitz  in  ihren 
Zellen.  Alle  Nervenfasern  der  willkührlichen  Bewegungs-  und  Sinnes- 
werkzeuge sollen  mit  dem  Gehirn  zusammenhängen ,  in  ihm  ihr  Ende 
nehmen  und  zwar  in  den  Ablagerungen  der  grauen  Substanz ,  die  sich 
an  bestimmten  Stellen  finden.  Daraus  erklärt  man  sich  die  Abhän- 
gigkeit alier  willkührlichen  Bewegungen  und  aller  Sinneseindrucke  vom 
Gehirn. 

Die  weisse  Substanz  soll  zur  Fortlei tnng  der  Nerventhätigkeit 
bestimmt  sein,  als  Verbindungsglied  zwischen  Gehirn  und  Körper  und 
zwischen  einzelnen  Gehirntheilen  dienen. 

Die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  sind  unempfindlich;  Bei- 
zung erregt  weder  Schmerz  noch  Gonvulsionen;  auch  Verletzungen  ihrer 
Oberfläche  sind  ohne  besondere  Bedeutung  und  die  durch  Entfemung 
oberflächlicher  Schichten  entstehende  Schwäche  verliert  sich  gewöhn- 
lich nach  kurzer  Zeit;  bei  Berührung  der  an  der  Basis  liegenden  Theile 
aber  werden  die  Thiere  sehr  unruhig.  Für  empfindlich  hält  man 
das  verlängerte  Mark,  den  Boden  der  vierten  HirnhöUe  (mitAusnabme 
der  Schreibfeder  und  der  Syivi'schen  Wasserleitung),  die  Schenkel 
zum  kleinen  Gehirn,  die  Brücke  und  die  Grosshimschenkel. 

üeber  die  Verrichtungen  des  grossen  Gehirns  hat  man  Folgen- 
des -in  Erfahrung  gebracht.  Wenn  man  einem  lebenden  Thiere  einen 
grösseren  Theil  von  den  Halbkugeln  des  Gehirns  wegschneidet»  so  ent- 
steht Stumpfsinn  und  zwar  in  um  so  höherem  Grade ,  je  mehr  Mas^e 
entfernt  wird.    Ein  Säugethier,  welchem  man  beide  Hemisphären  bis 
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20  den  noter  den  Ventrikeln  gelegenen  Gebilden  weggenommen  hat, 
vermag  zwar  noch  reflectoriBche  nnd  instinctive  Bewegungen  auBza-» 
fahren,  es  kann  noch  stehen^  gehen,  athmen,  schreien,  Ezcremente  ent- 
leeren, es  äussert  auch  noch  einiges  Empfindungsvermögen,  allein  die 
geistigen  Regungen  sind  verschwunden,  es  liegt  imSopor,  hat  keinBe- 
dürfbiss  nach  Futter  und  Wasser  und  alle  Sinnesthätigkeiten  sind  ver- 
nichtet Wenn  es,  z.B.  durch  Schläge,  erweckt  wird,  so  macht  es  einige 
Bewegungen,  weicht  aber  den  Schlägen  nicht  aus. 

Nach  Entfernung  beider  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  sterben 
übrigens  Sängethiere  in  kurzer  Zeit;  Pferde  schon  in  %  Tage  und 
froher;  dagegen  können  Vögel  Monate  lang  am  Leben  erhalten  wer- 
den, wenn  man  sie  künstlich  futtert  und  das  Futter  auf  den  hintersten 
Theil  ihrer  Zunge  legt,  weil  sie  dann,  wenngleich  ohne  Bewusstsein, 
(aatomatisch)  schlucken*  Wurde  von  dem  grossen  Gehirn  nicht  zu 
Tiel  Hasse  weggenommen,  so  kehrt  ein  Theil  der  Sinnesthätigkeiten 
nach  einiger  Zeit  wieder  zurück,  namentlich  bei  Vögeln. 

Zerstörung  oder  Entfernung  einer  Hemisphäre,  z.  B.  das  Biossiegen 
des  eiförmigen  Mittelpunktes  (Centrum  ovale),  bewirkt  keine  auffallende 
Yenmndemng  der  geistigen  Kräfte,  wohl  aber  Lähmung  der  Muskeln 
und  Gef&hllosigkeit  der  Haut  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
nnd  Blindheit  auf  dem  entgegengesetzten  Auge;  die  Muskeln  dieser 
Seite  werden  von  dem  JSinflusse  des  Willens  nicht  mehr  beherrscht; 
die  Wirkung  ist  also  eine  gekreuzte.  Die  Thiere  bleiben  ruhig 
stehen;  wenn  man  sie  vorwärts  stösst,  so  bewegen  sie  sich  zwar,  jedoch 
nicht  gerade  aus,  sondern  im  Ejreise ,  weil  das  Gleichgewicht  zwischen 
beiden  Körperhälflen  aufgehoben  ist;  die  Muskeln  der  gesunden  Hälfte 
sind  noch  wirksam  nnd  contrahiren  sich  (der  Hals  z.  B.  krümmt  sich 
nach  der  gesunden  Seite),  der  Impuls  bei  der  Bewegung  geht  von  die- 
ser Seite  ans  und  bestimmt  die  Richtung;  ein  Thier,  dessen  li  ike  Seite 
gelähmt  ist,  wird  sieh  in  der  Regel  links  drehen. 

Bei  einer  vom  Gehirn  ans  gehenden  Lähmung  einer  Körperhälfte 
ist  also  die  Ursache  in  der  entgegengesetzten  Seite  des  Gehirns  zu 
sQchen.  Auf  die  Gehirnnerven  sollte  bei  Verletzungen  des  grossen 
Gehirns  die  Wirkung  keine  gekreuzte  sein,  da  sie  ihren  Ursprung  über 
der  Kreuzung  der  Pyramiden  nehmen ;  man  hat  aber  bei  Menschen  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  die  Hirnnerven  ebenso  häufig  eine  kreuzende 
ab  eine  gleichseitige  Wirkung  des  Gehirns  erfahren. 

Die  gekreuzte  Wirkung  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Nerven- 
fuem,  welche  im  Rückenmark  auf  einer  Seite  verlaufen,  sich  am 
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unteren  Theil  des  verlängerten  Markes,  in  den  Pyramiden,  auf  die 
andere  Seite  begeben  (von  rechts  nach  links  treten  und  nmgekehrt), 
also  in  der  entgegengesetzten  Seite  des  Gehirns  ihr  Ende  nehmen. 

Dieselben  Erscheinungen,  welche  durch  Verletzungen  des  Gehinis 
hervorgerufen  werden,  werden  durch  einen  auf  dasselbe  durch  Exsudate, 
Exostosen,  Eiter,  Blut,  Knochen,  Blasenwünner  u.  dergl.  hervorgebracb- 
ten  Druck  erzeugt;  Entfernung  des  drückenden  Körpers  hat  aber  eine 
Abnahme  der  Krankheitserscheinungen  zur  Folge  (bei  GehirnentzQn- 
dung,  Koller,  Drehkrankheit). 

Die  Functionen  der  anderen  Theile  des  grossen  Gehirns  sind  zun 
Theil  nicht,  zum  Theil  unvollständig  erforscht:  die  Bestimmung  des 
Gehirnbalkens  ist  nicht  bekannt;  er  ist  unempfindlich  und  Ver- 
letzungen erzeugen  weder  Convulsionen  noch  Verlust  der  Empfindimg; 
Abschneiden  desselben  verursacht  Schwäche  in  den  Muskeln  der  Füsse. 

Die  Functionen  der  gestreiften  Körper,  der  Ammonshöroer 
oder  der  oberen  Schenkel  des  Gewölbes,  der  Zirbel,  des  Gewölbes 
und  der  halbdurchsichtigen  Scheidewand  sind  unbekannt  Die 
ersteren  sind  unempfindlich,  es  entsteht  keine  Bewegung,  wenn  sie  ge- 
reizt werden. 

Verletzungen  derSehnervenhügel  erregen  nach  Flonrens  weder 
Schmerz  noch  Convulsionen;  bei  tiefer  gehenden  Verletzungen  aber 
fallen  die  Thiere  plötzlich  zusammen  und  können  sich  nicht  mehr  er- 
heben ;  namentlich  sollen  die  Vorderf&sse  schwach  sein ;  auf  das  Seh- 
vermögen scheinen  sie  keinen  Einfluss  zu  haben ,  da  nach  ihrer  Zer- 
störung die  Fähigkeit  Lichteindrücke  zu  empfinden,  noch  fortdaoeit 
und  die  Pupille  sich  verengert;  Beizung  verursacht  keine  Verengeniog 
derselben.  Longet*  glaubt,  die  Sehnervenhflgel  gelten  als  Heerde 
des  Nerveneinflusses  fBr  die  Ortsbewegung. 

Die  Schenkel  des  grossen  Gehirns  zur  Brücke  (Cmra  cere- 
bri  ad  pontem)  sind  empfindlich  und 'ihre  Verletzung  erregt  Godtd!« 
sionen  in  den  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Füsse.  Das  Abschneideo 
eines  Schenkels  verursacht  nach  Longe t  Drehen  im  Kreise  nach  der 
verletzten  Seite  hin;  nach  Abschneiden  beider  Schenkel  beobschUt 
man  kein  Drehen,  aber  nach  Flourens  eine  schnelle  Bewegung  ror- 
wärts.    Die  Wirkung  ist  gekreuzt 

Oberflächliche  Beizung  der  Vierhügel  verursacht  weder  CosydI- 


*  Anatomie  nnd  Phygiologie  des  Nerrensystem« ;  aus  den  FruiSt.  YonBeis; 
Leipzig  1849.  L   S.  408. 
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aionen  noch  Schmerz,  aber  Vereng^riiiig  der  Papillen;  tiefere  Verletzan- 
gen  bringen  Schmerz  mid  sehr  heftige  Reactionen  hervor;  Wegnahme 
derselben  erzeugt  Stdrong  der  Thätigkeit  der  Netzhant  und  Lähmung 
der  Iris;  zugleich  tritt  eine  Yorübergehende  Muskelschwäche  und  eine 
Bchwindelartige  Bewegung  im  Kreise  ein«  Zu  dem  Bewusstsein  stehen 
die  Tierhügel  in  keiner  Beziehung.    Die  Wirkung  ist  gekreuzt 

Die  wichtigsten,  aus  den  Versuchen  und  Beobachtungen  über  die 
Verrichtungen  der  Grosshirnhemisphären  der  Sängethiere  gewon- 
nenen Resultate  sind  nun  folgende :  alle  Triebe»  willkührlichen  Handlun- 
gen und  Bewegungen,  Empfindung,  Bewusstsein,  Gedächtniss,  Urtheil 
and  Intelligenz  haben  in  ihnen  ihren  Sitz;  alle  geistigen  Thätigkeiten 
sind  an  sie  gebunden;  sie  sind  die  Organe,  durch  welche  auf  die  Seele 
eingewirkt  wird  und  auf  welche  die  Seele  zurückwirkt  Namentlich 
hält  man  die  graue  Masse  f&r  die  Vermittlerin  der  Empfindung,  des 
WiUens,  der  Bewegung  und  des  Tonus  in  den  Muskeln;  der  weissen 
Substanz  schreibt  man  die  Aufgabe  der  Leitung  zwischen  den  Organen 
ond  der  grauen  Substanz  zu. 

Obwohl  der  Hauptsitz  der  Empfindung,  sind  die  Hemisphären  (die 
grane  Substanz)  doch  unempfindlich,  sie  wissen  auch  Kichts  von  dem 
Orte,  an  welchem  sie  die  durch  die  Nerven  ihnen  zugeleiteten  Reize  in 
sich  aufnehmen,  sie  verlegen  den  Ort  der  Empfindung  immer  aus  sich 
lunaos  m  die  Peripherie,  an  die  Stelle,  an  welcher  der  Reiz  wirkt;  der 
Schmerz  wird  immer  am  peripherischen  Ende  der  Nerven  empfunden, 
nicht  im  Centralorganu 

Man  mag  nun  der  Ansicht  sein,  es  ezistire  eine  vom  Gehirn  unab- 
hängige Seele,  oder  glauben,  die  Seelenthätigkeiten  seien  das  Resultat  der 
Gehirnfnnctionen,  wie  der  Harn  das  Prodnct  der  Thätigkeit  der  Nieren ; 
immer  muss  man  annehmen,  dass  die  Seelenthätigkeiten  vorzugs- 
weise, wo  nicht  ausschliesslich  an  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns 
gebunden  sind;  diess  geht  daraus  hervor,  dass  bei  Zerstörungen,  Ejrank- 
heiten  und  Entartungen  anderer  Hirntheile  und  anderer  Organe,  z.  B. 
des  Rückenmarkes,  des  Herzens ,  der  Nieron ,  die  geistigen  Kräfte  nn-^ 
getrfibt  bleiben,  dass  aber  bei  Affectionen,  Comprestionen  und  Ver- 
letzmngen  des  grossen  Gehirns  eine  Störung  der  geistigen  Thätigkeiten 
eintritt 

B.  Das  kleine  Gehirn.  Es  liegt  hinter  und  unter  dem  grossen» 
wird  aber  nicht  von  ihm  bedeckt  und  ist  durch  das  Hirnzelt  (welches 
bei  den  Katzen  knöchern  ist),  von  ihm  geschieden.  Sein  Gewicht  be- 
tragt den  vierten  bis  f&nften  Theil  von  dem  des  grossen  Gehirns ;  es 
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ist  derber,  fester  als  dieses  und  ebenfalls  ans  grauer  und  weisser 
Substanz  zusammengesetzt;  jene  liegt  an  der  Oberfläche,  besteüt  ans 
einer  feinkörnigen  Masse,  aus  Nervenzellen  und  zarten  Nervenfasern; 
die  weisse  Masse  ist  von  der  grauen  umgeben  und  aus  einer  feinkör- 
nigen Grundsubstanz  und  aus  feinen  Nervenfasern  gebildet  Die 
beiden  Hemisphären  sind  durch  zwei  Furchen  von  dem  in  der  Mitte 
liegenden  sogenannten  Wurm  geschieden  und  zeigen  keine  Windungen, 
sondern  horizontalliegende  Schichten.  Die  weisse  Substanz  schickt 
in  die  graue  Substanz  der  Seitenlappen  Fortsätze  und  Yerästelnngen 
hinein,  wodurch  der  sogenannte  Lebensbaum  entsteht  Das  kleine 
Gehirn  steht  mit  dem  grossen  in  Verbindung  durch  die  unteren  Schen- 
kel (oder  die  Schenkel  zu  den  Vierhügeln^  Crura  cerebelli  inf.  s.  Cmn 
cerebelii  ad  corpora  quadrigemina)  und  durch  die  mittleren  Schenkel 
(oder  die  Schenkel  zur  Brücke ,  Crura  cerebelli  ad  pontem) ;  mit  dem 
verlängerten  Mark  verbindet  es  sich  durch  die  oberen  Schenkel  (oder 
die  Schenkel  zum  verlängerten  Mark,  Crura  superiora  s.  Crura  ad  ne- 
duUam  pblongatam).  Die  Kammer  des  kleinen  Gehirns,  oder  die  vierte 
Gehirnhöhie  ist  eine  kleine  längliche  Höhle ,  welche  vorne  darch  die 
Sylvi'sche  Wasserleitung  mit  der  dritten  Gehirnkamm^  in  Verbindung 
steht,  hinten  in  die  Rautengrube  des  verlängerten  Markes  fibergeht 
und  mit  dem  Canal  des  Rückenmarkes  zusammenhängt 

Reize  und  Verletzungen  des  kleinen  Gehirns  erzeugen  weder  Schmer- 
zen noch  Convnlsionen.  Den  wichtigsten  Einfluss  hat  es.  auf  die  Be- 
wegung; nach  Verletzung  oder  Zerstörung  desselben  entsteht  Sch▼äch^ 
völlige  Regellosigkeit  der  Bewegungen,  Taumeln,  Unsicherheit  im  Gange 
u.  dgl.;  entfernt  man  eine  Hälfte,  so  schwanken  die  Thiere  von  einer 
Seite  zjir  anderen;  schneidet  man  das  kleine  Gehirn  ganz  heraos,  so 
ist  zwar  die  Fähigkeit  und  der  Wille  Bewegungen  zu  machen  nicht 
verloren  gegangen,  aber  die  Fähigkeit  gewisse  Gresammtbewegongen 
auszuführen,  zusammengesetzte,  geordnete  Bewegungen  zu  machen»  ist 
verschwunden,  dasThier  erreicht  durch  seine  Bewegungen  seine  Zwecke 
nicht;  wenn  es  auf  dem  Rücken  liegt,  kann  es  nicht  mehr  aofstebeoi 
ein  Hund  kann  nicht  mehr  beissen;  Empfindung  und  Sinnesthätigkeiten 
dauern  jedoch  noch  fort  Auf  die  höheren  geistigen  Functionen  bt 
das  kleine  Gehirn  also  von  keinem  Einfluss ;  es  dient  nur  zur  Coordini- 
tion  der  willkührlichen  Bewegungen,  zur  Gombinimng  nnd 
Reguli rung,  zum  Anpassen  derselben  zu  gewissen  Zwecken.  -*Die 
Wirkung  ist  gekreuzt 

Die  Schenkel  des  kleinen  Gehirns  zu  den  Vierhügeln  sied 


-    867   - 

empfindlich;  ihre  Beizniig  bewirkt  Schmerz,  aber  keine  Bewegang; 
Dach  dem  Abschneiden  eines  Schenkels  krümmt  sich  nach  Magendie 
der  Körper  nach  der  verletzten  Seite  hin,  nach  t^lourens  gehen  die 
Tlüere  rückwärts. 

Die  Schenkel  des  kleinen  Gehirns  znr  Brücke  vermitteln  die  Be* 
wegung;  nach  Abschneiden  eines  Schenkels  stellen  sich  starke  Dreh- 
bewegungen ein;  nach  Magendie  nach  derselben,  nach  L enget  nach 
der  entgegengesetzten  Seite.    Eine  Seite  ist  gelähmt. 

Die  Schenkel  des  kleinen  Gehirns  zum  verlängerten  Mark  sind 
empfindlich  nnd  nach  ihrem  Abschneiden  Sturzen,  nach  Flonrens,  die 
Thiere  vorwärts  und  bewegen  sich  in  dieser  Richtung. 

G.  Die  Varolsbrücke,  der  Hirnknoten  liegt  zwischen  den 
Schenkeln  des  grossen  Gehirns  nnd  dem  verlängerten  Mark,  stellt  den 
Zusammenhang  des  Gehirns  mit  dem  letzteren  her  nnd  besteht  anssen 
aas  weisser,  innen  aus  grauer  Substanz.  Nach  Long  et  ist  die  Va- 
rolische  Brücke  im  Innern  wenig  empfindlich,  sehr  empfindlich  aber  auf 
der  Oberfläche,  besonders  vorne;  immer  erregen  Reizungen  lebhafte 
Convulsionen.  Magendie  hat  gefundea,  dass,  wenn  man  dieselbe 
senkrecht  durchschneidet,  das  Thier  sich  um  sich  selbst  dreht,  wie 
nach  dem  Abschneiden  eines  Kleingehirnschenkels;  dass  die  Drehung 
nach  links  geschieht,  wenn  man  die  Imke,  nach  rechts,  wenn  man  die 
rechte  Seite  durchschneidet  und  schloss  daraus,  dass  zwei  Thätigkeiten 
daselbst  ikren  Sitz  haben,  die  eine  treibe  das  Thier  rechts,  die  andere 
links,  dass  sie^aber  im  normalen  Zustande  sich  das  Gleichgewicht  hal- 
ten. Nach  Hertwig's  Versuchen  wurde  bei  einem  Querschnitt  das 
Gleichgewicht  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  KOrperhälfte,  bei 
der  Verletzung  an  einer  Seite  das  Gleichgewicht  zwischen  der  linken 
and  rechten  Seite  aufgehoben;  im  ersten  Falle  stürzte  das  Thier  vorne 
nieder,  wenn  es  einen  Schritt  vorwärts  machen  wollte,  obwohl  es  gut 
stehen  konnte. 

Hunde  und  Kaninchen,  denen  Longet*  alle  Himtheile,  bis  auf  die 
Brücke  weggenommen,  athmeten  noch  eine  Stunde  lang  ruhig  fort» 
schrieen  auf  Kneipen  in  den  Schwanz  und  brachten  die  Pfoten  an  das 
Maul,  wenn  man  an  ihten  Barthaaren  zog.  Er  betrachtet  sie  zugleich 
als  einen  Heerd  oder  Mittelpunkt  der  Wahrnehmung  und  als  einen  Er- 
zeugungsheerd  für  den  bewegenden  Nerveneinfluss ;  als  ein  Organ, 
welches  dem  Gehirn  Tasteindrücke  und  von  ihm  ans  den  Muskeln  den 
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bewegenden  Einflnss  zuleitet  Demnach  wäre  sie  Leitongs-  und  Cen- 
tralorgan.  Eb  ist  aber  sehr  zweifelhaft,  ob  ihr  aUe  diese  Funktionen 
zukommen  und  namentlich  ob  sie  der  Sitz  des  Bewosstseins  ist 

D.  Das  verlängerte  Mark  bildet  den  hintersten  Tbeil  des  Ge- 
hirns, liegt  noch  innerhalb  der  Schädelhöhle  zwischen  der  Varolsbrücke 
and  dem  Anfangstheil  des  Rückenmarkes,  in, welches  es  sich  ohne  Ab- 
grenzung fortsetzt,  ist  länglich,  platt  und  besteht  aussen  aus  weis- 
ser, innen  aus  grauer  Masse.  Es  verbindet  das  Gehini  mit  dem 
Rückenmark  und  enthält  theils  die  Fortsetzungen  der  im  Rückenmark 
nach  vorne  verlaufenden  Nervenstränge,  theils  treten  in  ihm  neue  Ge- 
bilde auf:  die  Oliven  und  die  strickförmigen  Körper.  An  seiner  unte- 
ren Fläche  zeigt  es  eine  Längsrinne,  welche  es  in  zwei  Hälften  theilt 
und  an  denen  man  je  drei  Erhabenheiten  unterscheidet;  die  inner- 
sten derselben  sind  die  pyramidenförmigen  Körper,  neben  ihnen 
liegen  die  olivenförmigen  und  aussen  die  strickförmigen  Kör- 
per. Aus  den  Fasern  dieser  Erhabenheiten,  welche  in  das  Rücken- 
mark übergehen,  entspringen  die  meisten  Gehimnerven,  nämlich  das 
m.,  IV.,  V.  Paar  mittelbar,  das  VIL,  VIIL,  IX.,  X.,  XIL  unmittelbar. 
An  den  Pyramiden  kreuzen  sich  die  Nervenfasern  des  Rückenmarkes, 
so  dass  diejenigen  Primitivfasern,  welche  im  Rückenmark  auf  der  rech- 
ten Seite  verlaufen,  auf  die  linke  und  die,  welche  auf  der  linken  Seite 
verlaufen,  auf  die  rechte  Seite  treten. 

Das  verlängerte  Mark  ist  an  seiner  oberenFläche  sehr  empfindlich; 
bei  der  leisesten  Berührung  schreien  die  Thiere  und  bekommen  Con- 
vulsionen  in  den  Muskeln  der  Extremitäten  und  des  Rumpfes  der  näm- 
lichen Seite;  ebenso  lähmt  nach  Flourens  die  Zerstörung  der  eineo 
Seite  desselben  nur  die  Theile  dieser  Seite;  eine  Verletzung  über  der 
Kreuzungsstelle  muss  aber  eine  Ejreuzung  in  der  Wirkung  zur  Folge 
haben. 

Das  verlängerte  Mark  ist  Leitungsorgan,  Reflexorgan  and 
besitzt  die  Fähigkeit  selbstständiger  Innervation;  es  leitet  die 
ihm  durch  das  Rückenmark  zukommenden  Erregungen  weiter  zum  Ge- 
hirn und  den  Willen  zu  den  Nerven;  namentlich  vermittelt  es  gewisse 
zusammengesetzte  Bewegungen;  so  liegt  in  ihm  die  Quelle  aller  Be- 
spirationsbewegungen;  es  erregt  und  regnlirt  dieselben  undkeio 
Muskel  nimmt  mehr  an  ihnen  Antheil,  dessen  Nervenverbmdung  mit 
ihm  aufgehoben  ist.  Exetirpirt  man  das  grosse  und  das  kleine  Gehirn, 
verletzt  man  aber  das  verlängerte  Mark  nicht,  so  dauern  diese  Bewe- 
gungen noch  fort;  ein  Durchschneiden  desselben  hat  jedoch  sogleich 
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ihr  Aufhören  zur  Folge.  Allein  niclit  sein  ganzer  Umfang,  sondern  nur 
die  Seitentheile  bestimmen  dieselben;  die  hinteren  und  vorderen  Mark- 
stränge  kann  man  ohne  Nachtheii  abschneiden.  Namentlich  steht  nach 
Flonrens  eine  Stelle  in  specifischer  Beziehung  zum  Athmen,  und 
swar  befindet  sie  sich  an  der  Spitze  der  Schreibfeder  (Calamus  scrip-^ 
torins)»  an  der  Ursprungsstelle  des  Lungenmagen-  und  des  Beinerven. 
Wird  hier  das  verlängerte  Mark  abgeschnitten,  so  hört  urplötzlich  jede 
Respirationsbewegung  auf  und  auch  die  Herzbevegungen  stehen  still; 
desfthalb  hat  Flonrens  diese  Stelle  Lebensknoten  genannt» 

Im  verlängerten  Marke  liegt  das  Centrum  für  die  Zuekerbildung  in  der 
Leber;  Beizung  der  Stelle,  wo  der  Lungenmagennerv  entspringt,  mittelst 
einet  leharfen  Instrumentes  (Znckerstich,  Diabetesstich,  Piqure  nach  Bemard) 
Heigert  die  Bildung  von  Zucker  in  der  Leber  so  sehr ,  dass  viel  davon  in  den 
Harn  fibergeht. 

Ob  das  verlängerte  Mark  (nach  Entfernung  der  Hemisphären  des 
grossen  Gehirns)  als  Sitz  des  Willens  und  der  Empfindung ,  sowie  des 
Einflusses  auf  die  willkührlichen  Bewegungen  zu  betrachten  sei,  ist  bei 
höheren  Thieren  sehr  zweifelhaft.  Einige  Physiologen  haben  ihm  diese 
Bollen  zugetheUt»  weil  sie  bei  Thieren,  nach  Wegnahme  des  grossen 
und  kleinen  Gehirns,  anscheinend  willkührliche  Bewegungen,  z.  B.  Ver- 
suche, das  Gleichgewicht  herzustellen,  sich  in  eine  andere  Lage, zu 
versetzen,  nachdem  sie  auf  den  Rücken  gelegt  worden  waren  u.  dgl. 
ansRhren  sahen  und  Zeichen  des  Bewusstwerdens  von  Empfindungen 
beobachteten.  Es  ist  aber  wahrscheinlicher,  dass  diese  Bewegungen 
blosse  Reflezphänomene  sind;  denn  es  scheint,  dass  das  verlängerte 
Mark  das  gemeinschaftliche  Reflexcentrum  des  ganzen  Körpers 
enthalte.  Bei  plötzlicher  Sistirung  des  Blutzuflusses  zum  Gehirn  ent- 
stehen allgemeine  fallsuchtartige  Convulsionen  und  nach  Schröder 
van  der  Kolk*  liegt  die  Ursache  dieser,  sowie  der  epileptischen 
Krämpfe  fiberhaupt  im  verlängerten  Mark. 

Dass  das  Gehirn  in  nächster  Beziehung  zu  den  geistigen  Kräf- 
ten der  Thiere  stehe,  hatte  man  längst  gefunden;  man  hat  sich  aber 
auch  bemüht,  Anhaltspunkte  zwischen  den  geistigen  Kräften  und  der  Ent- 
wicklung des  Gehirns  der  Thiere  zu  gewinnen  und  in  dieser  Beziehung 
besonders  adf  die  Ermittelung  des  absoluten  und  des  relativen  Gewich- 
tes desselben  einen  grossen  Werth  gelegt,  indem  man  davon  ausgieng. 


*  Schröder  van  der  Kolk,  Aber  den  Bau  und  die  Fonotionen  der  HednUa 
ipinaHt  und  obloogaia.    Braonichweig  1858. 

W«iit,  »pM.  Phjaioloffl«.  24 
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dass  ein  Organ  in  der  Regel  mn  so  kräftiger  wirke»  je  mehr  Hasse  es 
enthalte. 

Was  das  absolute  Gewicht  des  Gehirns  betrifft,  so  beträgt  es 
beim  Menschen  (nach  Sömmering)  27i  —3%Pt;  das  Hirn  des  Pfer- 
des wiegt  15—249  das  des  Rindes  15 — 20,  des  Schafes  4,  des  Schwei- 
nes 4 — 6»  des  Hundes  2 — 5  Unzen,  das  der  Katze  7 — ^8  Drachmeo. 

Das  Verhältniss  der  Hemisphären  zum  übrigen  Gehirn  fand 
man  wie  2:1;  das  grosse  Gehirn  verhält  sich  zum  kleinen:  beim 
Kalbe,  Schafe  und  bei  der  Katze  wie  4:1;  beim  Hunde  und  beim 
Pferde  wie  5  bis  7 : 1. 

Das  absolute  Gewicht  des  Gehirns  kann  aber  schon  ans  dem  Grande 
keinen  Massstab  für  den  Grad  der  Intelligenz  der  Thiere  abgeben, 
weil  dasselbe  je  nach  der  Grösse  derselben  ungemein  grosse  Gewichtsver- 
schiedenheiten  zeigt  und  kleine  Thiere  (z.  B.  Hunde)  mit  kleinem  Ge- 
hirn häufig  grosse  mit  viel  schwererem  an  Verstand»  Gelehrigkeit  etc. 
übertreflfen.  Auch  scheint  es  nicht,  dass  von  Individuen  derselben 
Species  und  derselben  Grösse  das  intelligentere  ein  schwereres  Gehirn 
habe  als  das  weniger  intelligente« 

BeimMensohen  muss  die  Frage :  ob  sehr  intelligente  Menschen  sich  dintb 
hohe  Gehimgewichte  von  weniger  geistig  entwickelten  auffallend  nnterscho- 
d^,  nach  R.  Wagner  jedenfalls  verneinend  beantwortet  werden;  die  Hin* 
gewichte  sind  hier  durchBchnittlich  nicht  hoher,  als  sie  bei  allen  wohl  esfc- 
wickelten  Gehirnen  vorkommen*. 

Was  das  relative  Gewicht  des  Gehirns  anbelangt,  so  macht  es 
beim  Menschen  den  35 — GOsten**,  bei  manchen  Aflfen  aber  sogar  den 
22 — 28sten  Theil  der  Eörpermasse  aus.  Kleinere,  junge,  magere 
Thiere  haben  ein  relativ  grösseres  Gehirn  als  grössere,  erwach- 
sene, fette. 

Nach  Colin***  verh&lt  sich  das  Gehirn  zum  Körper: 


beim  Pferde     .     .     . 

wie  1  :  563—663 

„    Rinde      .     .     . 

„    1:600 

n    Esel  .... 

n    1:454 

n    Schweine     .     • 

„    l:972u.  1:705 

M    Schafe    .     .     . 

.    1:336 

n    Hunde     .     .     . 

n    1:110 

*  8.  Nachrichten  der  UiÜTeraiUt  und  der  K.  Gegellschaft  der  WiitensdiiltSD  n 
Gottingen.  1860.  Kro.  7.  8.72. 

**  8.  Artikel  ^Gehirn**  Ton  Tolkmann;  in  Wagnsn  HandwSrterbaefa  der  FbT- 
•idogii.  L  S.  663. 
♦♦•  A.  a.  0. 1.  8.  78. 
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bei  der  Ziege  ...       „    1 :  300 
»     n    Katze      .     .       n    1 :90. 
Stände  die  Intelligenz  der  Sflngethiere  in  geradem  Verhältniss  znr 
relativen  Grösse  (Schwere)  des  Gehirns,  so  mfisste  die  Katze  alle  an- 
deren Hansthiere  an  Verstand  übertreffen  nnd  das  Rind,  das  Schaf 
und  der  Esel  würden  über  dem  Pferde  stehen. 

Noch  aoffallender  gestaltet  sich  aber  das  Verhältniss,  wenn  inan 
das  Gehirn  grosser  nnd  kleiner,  alter  nnd  junger,  magerer  nnd  fetter 
Tbiere  derselben  Species  mit  dem  Körpergewichte  vergleicht,  worüber 
die  folgende  Zusammenstellung  Anskunfb  gibt 

Das  Gehirn  (grosses ,  kleines  nnd  yerläDgeries  Mark)  verhielt  sich  zam 
KArper 

bei  einem  Wacbtelhnode  (21  PC) wie  1 :  149 

«        n      sehr  mageren,  kleinen  Wachtelhunde  (3  Ys  PC)  n  1:    28 

„        ,      anderen  Hunde  (13Vi  PC) „  1 :  104 

«        n      ^5  PC  schweren  Hunde  .......        „  1 :  413 

«      Pinscher  (31  PC) 1:184 

n        n      ViJ^hrigen  mageren  Hunde  (77i  PC)    .     .        „  1 :    52 

n    einer  sehr  fetten,  772  PC  schweren  Katze      .     .        „   1 :  138 

«        „      mageren,  (S%Tt)  ,  „      .     .     .        „1  :    57. 

Bei  kleinen  und  jungen  Thieren  ist  das  Verhältniss  für  das  Gehirn 

immer  günstiger,  als  bei  grossen  nnd  erwachsenen;  ebenso  ist  es  um 

80  günstiger,  je  magerer  der  Körper  ist,  weil  die  Gehimmasse  bei  der 

Abmagerung  nicht  in  demselben  Grade  an  Schwere  verliert,  wie  die 

anderen  Körpertheile  (s.  S.  7). 

Es  bietet  also  auch  die  Ermittlung  des  relativen  Gewichtes  des 
Gehirns  kein  Mittel  dar,  um  mit  Sicherheit  den  Grad  der  Intelligenz 
eines  Thieres  bestimmen  zu  können ;  es  lässt  sich  nur  ganz  im  Allge- 
meinen sagen,  dass  mit  der  Ausbildung  des  Nervensystems  überhaupt 
und  besonders  der  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  auch  die  Seeleo- 
kräfte  zunehmen  und  dass  diese  mit  der  Struktur  des  Gehirns,  mit  der 
Mischung  und  dem  gegenseitigen  Verhalten  seiner  Substanzen  in  sehr 
enger  Beziehung  stehen;  aber  unergrundet  ist,  welche  anatomischen 
Verhältnisse  die  Stärke  der  Seelenthätigkeiten  bedingen  und  weiche 
Bewandtniss  es  mit  den  Verhältnissen  der  Windungen  der  Halbkugeln 
hinsichtlich  der  Intelligenz  habe.  Huschke*  sagt:  ,je  besser  im  Ver- 
bältniss  znr  Basis  cerebri  die  Hemisphären  ausgebildet  sind,  um  so 
günstiger  anch  die  geistige  Begabung  eines  Thieres.**     Vielleicht  ist 

*  Schldel,  Hirn  und  Seele  des  MenBchen  und  der  Thiert.  Jena  1854.  8.  175. 
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anchy  worauf  kürzlich  hingewieseu  worden  ist,  das  Verhältniss  der 
Ifasse  der  grauen  Substanz  zur  weissen,  die  Entwicklung  und  relative 
Orösse  einzelner  Kmtheile  und  das  Verhältniss  der  wirklichen  Kerreo- 
Bubstanz  zum  Nervenbindegewebe  von  Einfluss  auf  die  Höhe  der  gei- 
stigen Entwicklung. 

B.  Das  Bückenmark. 

Das  Rückenmark»  die  Fortsetzung  des  verlängerten  Markes,  ist 
ein  Strang  von  bedeutender  Länge,  liegt  in  dem  von  den  Hals-,  RfickeD-» 
Lenden-  und  Kreuzwirbeln  gebildeten  Canal ,  füllt  ihn  aber  nicht  toII- 
ständig  aus,  reicht  bis  in  das  Kreuzbein  und  ist  wie  das  Gehirn  von 
drei  Häuten  umgeben,  welche  eine  Fortsetzung  der  Gehirnhäute  bil- 
den (b.  S.  357)  und  sich  wie  diese  verhalten :  von  der  harten  Rucken- 
markshaut,  von  der  Spinnwebenhaut  und  der  weichen  Rückenmarks- 
haut, Zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Blatt  der  Spinnwebenhaut 
liegt  an  jeder  Seite  des  Rückenmarks  das  gezahnte  Band,  welches 
dasselbe  befestigt  und  verhindert,  dass  es  schwanke  und  bei  Erschüt- 
terungen Schaden  leide.  Die  mittlere  Haut  secemirt  die  Rückenmarks- 
flüssigkeit (s.  S.  369),  welche  das  Rückenmark  ebenfalls  vor  dea 
Wirkungen  heftiger  Erschütterungen  bewahrt. 

Das  Rückenmark  ist  etwas  platt  und  wird  durch  eine  untere,  tiefe 
Längsspalte  und  eine  obere,  seichte  Rinne  in  eine  linke  und  rechte 
Hälfte  getheilt  Jede  Hälfte  besteht  wieder  aus  3  grossen  Strängen, 
aus  2  oberen  und  einem  unteren,  von  denen  man  den  unteren  und  obe- 
ren äussern  wieder  theilen  kann,  so  dass  also  an  jeder  Seite  5  Sträoge 
angenommen  werden,  welche  mit  den  Strängen  des  verlängerten  Mar- 
kes in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  An  seinem  hinteren 
Ende  theilt  sich  das  Rückenmark  in  eine  grosse  Anzahl  von  Kerveo, 
welche  man  den  Pferdeschweif  (Cauda  equina)  nennt.  Die  Masse 
des  Rückenmarks  ist  weich,  breiartig,  aus  weisser  und  grauer  Substanz 
und  aus  Bindegewebe  gebildet;  jene  liegt  aussbn  an  der  Peripherie, 
besteht  aus  Nervenfasern,  welche  theiis  der  Länge  nach,  theils  vag- 
recht,  theils  schief  verlaufen,  durch  ein  formloses  Bindegewebe  verboo- 
den  werden  und  den  Cbaracter  centraler  Fasern  haben,  die  eine 
ungemein  zarte,  oft  scheinbar  fehlende  Primitivscheide,  Neigung  n 
Yaricositäten  und  deutliche  Axency linder  besitzen;  die  graue  Sub- 
stanz liegt  innen,  im  Centrum  und  ist  aus  Nervenzellen  und  ans  feinen 
Nervenfasern  zusammengesetzt  Bei  einem  Querdurchschnitt  dordi 
das  Rückenmark  zeigt  die  graue  Substanz  die  Form  eines  H.  (g).  hi 
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Qmrtehaltt  dot  Rftekeaiaark«!  tos  Pfsrd« 
mach  L«is«riaf. 

h.  kftrt«  RftolwmauurkAkHil. 

f.  ffTM«  Stttatuu. 

•.  CttaaL 

o.  ob«ro  N^nrtawuitly 

«.  unter«. 

k.  Kaotn  d«r  obMM  W«n«L 


der  Mitte  des  Bflckenmarks  befindet  sich  ein  langer  Canal  (c)»  eine 
Fortsetzung  der  Schreibfeder,  welcher  bis  an  das  hintere  Ende  reicht» 
eine  seröse  Flüssigkeit  enthält  ^ 

und  mit  den  Gehimkammern 
commanicirt 

Aus  den  Nervenzellen  des 
Rfickenmarks  entspringen  zahl- 
reiche Nerven:  die  Rficken- 
marksnerven(s.Fig.50o.n.), 
deren  Fasern  sich  bis  in  das 
Gehirn  verfolgen  lassen.  Das 
Röckenmark  verbindet  also  die 
Bampfiierven  mit  dem  Gehirn; 
es  stehen  diese  in  mittelba- 
rem Zusammenhang  mit  ihm; 
jedoch  scheint  es  auch  Nerven- 
fasern ZQ  geben,  welche  im  Rückenmark  selbst  endigen, 

Der  feinexe  Baa  des  BÜokenmarkes  ist  noch  ebenso  wenig  aii%eklärt| 
vie  der  der  anderen  Centralorgane  des  Nerrensystemsi  NamenÜioh  mangel- 
haft sind  unsere  Kenntnisse  in  Betreff  des  Verlaufs  der  Nervea&sem  und  des 
gegenseitigen  Verhaltens  der  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 

Die  obere  Hälfte  des  Rückenmarks  ist  empfindlich;  ihre  Rei- 
zobg  erregt  Schmerz  nnd  heftige  Convnlsionen;  die  untere  Hälfte  ist 
Dicht»  oder  nur  sehr  wenig  empfindlich;  ihre  Reizung  erregt  keinen  oder 
DDr  geringen  Schmerz,  aber  Bewegung;  diese  Hälfte  ist  also  moto- 
risch. Die  Wirkung  ist  beim  Rückenmark  nicht  gekreuzt,  es  ver- 
ursacht desshalb  eine  Verletzung  oder  krankhafte  Veränderung 
Schwäche,  Lähmung  und  Geffihllosigkeit  auf  derselben  Seite. 

Das  Rückenmark  ist  Leitnngs-,  Central-  und  Reflezorgan. 
AlsLeitnngsorgan  leitet  es  die  an  der  Peripherie  des  Körpers  statt- 
findenden Empfindungseindrücke  zum  Gehirn  und  die  von  diesem  aus- 
gehenden Erregungen,  den  Willen,  die  Bewegung  zu  den  willkührlichen 
Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten ;  es  vermittelt  die  harmo- 
nische Wirkung  dieser  Muskeln,  das  Strecken,  Beugen  u.  s.  C  Beiderlei 
Leitungen  müssen  also  ihren  Weg  durch  das  Rückenmark  nehmen;  die 
ersteren  werden  durch  die  oberen,  die  letzteren  durch  die  unteren 
Kervenwnrzeln  geleitet  Dafür,  dass  das  Rückenmark  Centralorgan 
ist,  spricht  sein  Bau;  —  es  besteht  wie  die  andern  Centralorgane  ana 
grauer  und  weisser  Masse ,  ans  Nervenzellen  und  -Fasern ,  -^  sowie 
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Beine  vom  Gehirn  anabhängige  motorische  Elraft,  vermöge  deren  es 
seitstständig  Impulse  ertheiien  und  Bewegungen  erzeugen  kann.  Ab 
Reflex-  oderüeberstrahlungsorgan  ist  dasRftckenmaik  derl^ 
der  Reflex-  oder  der  reflectirten  Bewegungen* 

Reflexbewegungen  sind  solche  MuskeUuckungen,  welche  ohne 
Mitwirkung  der  Gehimthätigkeit, also  ohne  den  Willen^häufigsogargegea 
ihn  und  oft  ohne  Bewusstsein  entstehen  und  meist  durch  Mnskeln  vollzo- 
gen werden,  auf  deren  Contr-action  der  Wille  keinen  Einfluss  hat.  Sie 
kommen  zu  Stande  bei  unversehrtem  Gehirn  und  nach  Trennung  desselben 
vom  Rfickenmark,  durch  die  Thätigkeit  dieses  allein,  und  man  erkl&rt  sieb 
ihr  Entstehen  dadurch,  dass  man  die  Reizung  eines  sensitiven  Nerren 
in  centripetaler  Richtung,  an  irgend  einer  Stelle  seines  centralen  Yer« 
laufes  im  Gehirn  oder  Rückenmark  durch  ein  Zwischenorg&n  auf  einen 
naheliegenden  motorjschen  Nerven  übertragen  werden  lässt,  welcher 
sodann  in  centrifugaler  Richtung  die  von  ihm  mit  Zweigen  verseheaea 
Muskeln  in  Bewegung  setzt.  Nach  Entfernung  des  Gehirns  wird  der 
Reiz  nicht  zu  Ganglien,  welche  das  Bewusstsein  vermitteln,  sondern  zn 
untergeordneten  Ganglien  geleitet,  welche  sodann  zu  Bewegungen  Yer* 
anlassung  geben,  die  dem  Bewusstsein  fremd  sind.  Reflexbewegungen 
sind  also  nur  möglich,  wenn  sensitive  und  motorische  Nerven  miteinan- 
der in  Verbindung  stehen  durch  ein  Stück  Rückenmark  oder  Gehirn- 
Stamm«  Am  deutlichsten  sind  sie  bei  niederen  Thieren,  namentlich 
bei  Reptilien,  nachzuweisen,  nachdem  man  ihnen  den  Eppf  abgeschoit^ 
ten  hat;  Frösche  üben  dann  noch  einige  Stunden  lang  auf  Hautreize 
zweckmässige  Bewegungen  aus,  welche  aber  ohne  den  Willen  und  ohne 
jede  Spur  vonBewufistsein  vollzogen  werden:  reizt  man  bei  einem  frisch 
geköpften  Frosche  einen  Fuss,  so  wird  er  an  den  Leib  gezogen;  betapft 
man  eine  kleine  Hautstelle,  z.  B.  in  der  Nähe  des  Afters  mit  einer 
ätzenden  Flüssigkeit,  so  macht  der  Frosch  sehr  starke  Bewegungen 
mit  allen  Eörpertheilen,  deren  Nerven  nicht  vom  Rückenmark  getrennt 
sind;  er  streckt  das  eine  und  das  andere  Hinterbein  nach  der  gereiz- 
ten Seite  hin  und  macht  zweckmässige  Bewegungeif ,  als  wolle  er  den 
reizenden  Stoflf  abwischen  u.  dergl.  Nach  Zerstörung  des  Rücken- 
markes (z.B.  duroh  einen  glühenden  Draht)  hören  derartige  Bewegun- 
gen aber  sogleich  auf. 

Beispiele  von  Reflexbewegungen  sind:  das  Erbrechen  auf  Kitzeln 
des  Gaumens  und  durch  Reizung  der  Schleimhaut  des  Magens  und 
Darmcanals;  die  Verengemng  der  Pupille  in  Folge  der  Einwirkung  tob 
Sonnenlicht  auf  das  Auge  oder  in  Folg^  der  Reizung  der  Sehnenren 


r 
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(jedoch  nur  erfolgend,  so  lange  die  Yierbfigel  unversehrt  sind); 
ScUiessen  der  Augenlider  dnrch  Reizung  der  Bindehaut  des  Auges ; 
Hosten  nach  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes;  die  Weiter- 
leförderung der  Futterstoffe  im  Kahrungsscblauche;  die  Ejaculation 
des  Samens  nach  Reizung  der  sensitiven  Nerven  des  männlichen  Glie- 
des n.  s.  w. 

Verletzungen   des  Rückenmarkes  bedingen  immer  bedeutende 
Störungen  in  seinen  Functionen ;  denn  da  es  die  verschiedenen  Theile 
des  Körpers  mit  dem  Gehirn  verbindet,  so  muss,  wenn  es  an  irgend 
einer  Stelle  verletzt  oder  dorchschnitten  ist,  Empfindung  und  Bewegung 
hinter  dieser  Stelle  (je  nach  dem  Grade  der  Verletzung  oder  der 
Krankheit)  gestört  oder  aufgehoben  sein ;  Wille  und  Empfindung  wer- 
den nicht  über  die  verletzte  Stelle  hinüber  geleitet.   Die  mit  dem  Ge- 
Um  noch  verbundenen  Theile  sind  aber  noch  empfindlich  und  werden 
vom  Willen  beherrscht    Je  näher  die  Verletzung  am  Kopfe  —  und 
wie  eine  Verletzung  wirken  auch  Druck  durch  Extravasate,  eingedrückte 
Knochen  u.  s.  w.  —  um  so  gefährlicher  ist  dieselbe,  weil  eine  grössere 
Zahl  von  Nerven  gelähmt  ist  und  eine  grössere  Zahl  von  Organen  des 
Einflusses  dieser  entbehrt,  als  bei  Verletzungen,  welche  mehr  nach 
hinten  zq  stattgefunden  haben. 

Kraakheiten  des  Rfiokenmarkes  äussem  sich  dnrch  StOnmg  in  der  6e- 
weguogstbätigkeit,  durch  Krämpfe  (ConTulsionen) ,  Schwäche,  Schwanken, 
L&hmun^  und  grössere  oder  geringere  ünempfindlicbkeit.  Leidet  der  untere 
Tbeil  desselben  z.  B.  an  Erweichung,  so  ist  die  Bewegung  beeinträchtigt,  die 
Smpfindon^  dauert  aber  fort;  leidet  der  obere  Theil,  so  ist  die  Empfindung 
Termindert  oder  rerloren  gegangen ,  die  Bewegung  dauert  aber  noch  fort ; 
Bouley  fährt  in  dieser  Beziehung  ein  Beispiel  an*  und  Oelie**  sagt,  bei 
sn  Tetanus  leidenden  Pferden  sei  das  Rfickenmark,  besonders  an  seinem  unte- 
lea  Theil  erweicht  und  die  unteren  Wurzeln  seien  auf  gleiche  Weise  Teränderi. 
IKes  ist  jedoch  nicht  inuner  der  Fall 

2)  Das  peripherische  Kervensystem. 

A.  Im  Allgemeinen. 

Das  peripherische  Nervensystem  wird  gebildet  aus  den  Kopf-  und 
Räckenmarksnerven  (Cerebrospinalnerven)  und  aus  dem  Ganglien- 
nerreDsystem.    Die  Cerebrospinalnerven  bestehen  ausschliesslich  aus 


*  Rhenen  de  mMeeine  rMrinaire;  Paris.  L  28. 
**  Pathologe  berine;. Paris  1841.  HL  S.  225. 
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den  auf  S.  351  beschriebenen  Nerven&sern,  welche  alle  denselben  Ban 
haben,  wenn  sie  gleich  in  ihren  Yerrichtnngen  wesentlich  von  einander 
verschieden  sind.  Diese  Fasern  legen  sich  parallel  neben  einander, 
Tereinigen  sich  zn  Nervenbfindeln,  welche  dann  zu  dOnneren  oder 
dickeren  weissen  Strängen,  den  Nerven  zosannnentreten  nndvon  einer 
hantigen,  festen,  bindegewebigen  Scheide,  dem  Nenrilemma,  das  sich 
zwischen  die  einzelnen  Faserbnndel  der  Nerven  fortsetzt,  nmgeben 
sind.  Dnrch  äusseres  Bindegewebe  werden  die  Nerven  mit  benach- 
barten Organen  verbunden. 

Die  Nerven  steDen  eine  Verbindung  her  zwischen  den  Cential- 
theilen  des  Nervensystems  und  den  Organen  des  EOrpers;  man  unter- 
scheidet desshalb  zweiEnden  an  ihnen:  ein  centrales  (in  der  grauen 
Substanz  des  Gehirns  und  des  RQckenmarks)  und  ein  peripherisches 
(in  den  Muskeln,  der  Haut,  den  Eingeweiden  etc.).  Etwas  Sicheret 
über  die  Stelle  wo  und  fiber  die  Art  wie  die  Nerven  entspringen,  weiss 
man  nicht  und  auch  über  ihre  Endigungsweise  ist  nicht  viel  Positives 
ermittelt 

Die  Nerven  treten  aus  den  Centralorganen  des  Nervensystems 
heraus,  nehmen  den  Weg  zur  Peripherie  des  Körpers,  geben  unter 
spitzigen  Winkeln  einzelne  Nervenbündel  als  Aeste  oder  Zweige  sb 
und  diese  Theilung  geht  endlich  so  weit,  dass  nur  einfache  Primitiv- 
fasem  übrig  bleiben.  Häufig  gehen  von  einem  Nervenstamme  Zwrige 
ab,  welche  sich  mit  Zweigen  von  andern  Nerven  verbinden  (Anasto- 
mosen), und  vielfach  werden  verschiedene  Organe  von  einem  und 
demselben  Stamme  mit  Nerven  versorgt 

Was  die  Endigungsweise  der  Nerven  anbelangt,  so  ist  sie  bei 
den  glatten  Muskeln  unbekannt  In  den  quergestreiften  Muskeln 
theilen  sich  die  motorischen  Nerven  in  inmier  feinere  Zweigchen  und 
hOren  als  sog.  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarkoleouns 
(wo  ist  noch  nicht  entschieden)  auf  (s.  S.  300). 

Die  sensitiven  Nerven  endigen  in  einigen  Organen  auf  die  Art, 
dass  sie  sich  gabelig  theilen  und  als  kolbenförmige  oder  rundliche  End- 
körperchen,  als  Endkolben  oder  als  Erause*sche  Kdrperchen  s&f- 
hören,  in  deren  Mitte  die  Azenfaser  des  Nerven  liegt  Man  &nd  diese 
EOrperchen  in  der  Yolarfläche  der  Zehen  der  Katze,  m  der  Binddunt 
des  Auges,  in  der  Eichel  des  Stieres,  in  der  Eichel  der  Clitoris  des 
Sehweines  und  des  Rindes,  in  der  Zunge  des  Schweines  und  des  Bindes 
und  in  der  oberflächlichsten  Schichte  der  Lederhaut  bei  verschiedenen 
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beim  E&lb«  in  der  L&nge  '/it 


Eine  andere  Endignngsweise  ist  die  in  die  Vater'BChen  oder 
Paccitti'schea  KOrpercheo.  Biess  Bind  etwa  '/,  L.  grosse,  biiD- 
oder  eißtrmige,  halb  dorcbsichtige ,  gestielte  Knötchen,  welche  aas  30 
bis  60  concentrisch  in  einander  liegenden  Häuten  ans  kernhaltigem 
Bindegewebe  gebildet  sind  and  in  ihrer  Mitte  einen  mit  FlQssigkeit 
erfUlteD  ttMim  enthalten.  Die  Neirenfaser,  welche  in  dem  Stil  der 
KQrperchen  verlanft,  tritt,  nachdem  sie  dann  geworden  ist  (wahrschein- 
lich als  Azencf  Under),  in  das  Innere  derselben,  spaltet  sich  nnd  endigt 
hier  in  2  oder  3  Anslftnfer,  wovon  jeder  ein  freies  Endpfchen  hat  Ee 
endigen  aber  nur  Nervenfasern  vom  Rfickenmark  nnd  vom  sympathi- 
schen Nervei)  in  diese  Kflrpercben.  Man  hat  die  Facciai'schen  K9r- 
perchen  in  verschiedenea  Organen  Dachgewiesen :  z.  B.  in  der  Clitorü 
des  Schweines,  in  den  Zehen  oder  Sohlenballen  bei  Fleisehüressem,  im 
GekrOse  der  Katze,  wo  sie  am  leichtesten  za  finden  sind  aod  am  Schien- 
bein dea  Pfbrdes. 
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Herbst*  fand  im  grossen  Balleii  des  Vorderftisset  beim  Hunde  (8,  m 
einer  Hälfte  des  Vorderflisses  der  Ziege  300,  beim  Scbafe  in  einem  der 
3  Conglomerate  daselbst  90 ,  beim  Ochsen  80 ,  beim  Schweine  in  einer  I^s- 
hälfte  140  Paccini*sche  KOrperchen.  Beim  Pferde  liegen  sie  an  der  oberen 
Hftlfte  des  Schienbeins. 

Auf  eigenthümliche  Weise  endigen  die  Nerven  in  den  Sinnes- 
organen, in  der  Nasenfichleimhant»  im  inneren  Ohr,  im  Ange.  In  der 
Netzhant  und  im  inneren  Gehörorgan  scheinen  die  Enden  der  Nerven 
mit  bindegewebsartigen  Fäden,  in  dem  Gemchsorgan  mit  eigenthüm- 
lichen  Zellen  (s.  Fig.  54)  zusammenzuhängen.   . 

Die  sog.  Tastkörperchen,  welche  beim  Menschen  in  den  Papil- 
len der  Finger  etc.  vorkommen,  hat  man  bei  den  Haussängethiereo 
noch  nicht  gefunden. 

Die  Nerven  sind  nur  leitende  Organe,  sie  dienen  blos  zur  Hio- 
und  Herleitung  der  Reize;  eine  Empfindung  findet  in  ihnen  nicht  Statt 
Die  Nerven  werden  dadurch  thätig,  dass  sie  durch  einen  Reiz  angeregt 
werden.  Die  Art  der  Thätigkeit  der  Nerven  und  die  Art  der  Empfin- 
dung im  Gehirn  hängt  aber  nicht  von  der  Art  des  Reizes»  sondern 
davon  ab,  welchem  Organ  der  Nerv  angehört.  Derselbe  Reiz  erzeogt 
in  verschiedenen  Nerven  ganz  verschiedene  Wirkungen;  derselbe  Beiz, 
der  den  Muskel  zu  Contraction  veranlasst,  erzeogt  in  einer  Drüse  Se- 
cretion  und  in  der  Haut  Empfindung. 

In  normalen  Verhältnissen  wirkt  der  Reiz,  der  die  Thätigkeit  eines 
Nerven  erregt,  auf  eines  der  Organe,  in  welchen  der  Nerv  endigt, 
worauf  in  dem  anderen  Endorgane  eine  gewisse  Veränderung  eintritt 
Stellt  sich  in  einem  Nerven  nach  Erregung  seines  peripherischen  Endes 
Thätigkeit  im  centralen  Ende  ein,  so  nennt  man  die  Leitung  eme  ceo- 
tripetale,  geschieht  diese  aber  umgekehrt  vom  centralen  Organe  zur 
Peripherie,  so  nennt  man  sie  centrifugaL  Jede  Nervenfaser  leitet 
nur  in  einer  Richtung;  man  unterscheidet  desshalb  centripetale  nnd 
centrifugale  Nervenfasern  und  Nerven. 

Ebenso  wie  jede  einzelne  Nervenfaser  f&r  sich  einen  abgesonderten 
Verlauf  zum  Centralorgane  nimmt,  so  leitet  auch  jede  ihre  Erregoog 
isolirt  und  theilt  sie  einer  anderen  Faser,  auch  wenn  sie  noch  so  nahe 
bei  ihr  liegt,  nicht  mit  Man  nennt  diese  Thatsache  da<  Gesetz  der 
isolirten  Leitung.  Erst  in  den  Centralorganen  hört  die  Isolirtheit 
auf;  hier  wird  die  Vereinigung  der  Nervenfasern  vermittelt  dorchHiii- 


*  ArchiT  Ar  Anatomie,  Fhjiiologie  ete.  von  Reiehert  eie.  1849.  S.  B7, 
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nuteten  yon  grauer,  überwiegend  ans  Ganglienzellen  beatebender  Ner* 
▼enmasse. 

Die  Leitung  durch  die  Nerven  Erfolgt  mit  grosser  Schnelligkeit; 
m  sehr  kurzer  Zeit  gelangt  ein  Eindruck  zum  Gehirn  (s.  S.  354). 

Man  hat  die  Nerven  nach  ihren  Verrichtungen  eingetheilt: 

1)  in  sensitive,  Gefühls-  oder  Empflndungsnerven.  Wird 
ein  solcher  Nerv  mechanisch  gereizt,  so  entsteht  Empfindung  oder 
Schmerz.  Die  Erregung  findet  immer  nur  an  seinem  peripherischen 
Ende  Statt,  das  empfindende  Organ  liegt  central;  die  Leitung  erfolgt 
also  in  centripetaler  Sichtung.  Wird  ein  sensitiver  Nerv  auf  eine 
Art  aiBcirt,  dass  der  den  Eindruck  erhaltende  Theil  oder  der  ganze 
Organismus  dadurch  einen  Schaden  erleiden  könnte,  so  muss  er  den- 
selben vor  dem  drohenden  Uebel  warnen  und  ihn  zu  Handlungen,  zu 
Anstrengungen  veranlassen,  durch  die  den  nachtheiligen  Folgen,  welche 
dordi  die  äussere  Einwirkung  entstehen  könnten,  vorgebengt  wird.  In 
dieser  Hinsicht  spielen  die  das  Gefühl  des  Schmerzes  in  der  Haut  ver- 
mittelnden Nerven  eine  wichtige  Rolle. 

2)  In  sensuelle  oder  eigentliche  Sinnesnerven.  Sie  endigen 
in  den  Sinnesorganen,  sind  für  mechanische  Eingriffe  unempfindlich, 
vermitteln  auch  keine  Bewegung,  sondern  leiten  nur  specifische  Reize; 
so  ist  der  Sehnerv  nur  empfänglich  für  das  Licht,  der  Gehörnerv  nur 
fir  Schallschwingungen,  der  Riechnerv  nur  für  Gerüche  u.  s.  w.  Die 
Leitung  geschieht  natürlich  in  centripetaler  Richtung. 

3)  In  motorische  oder  Bewegungsnerven;  sie  endigen  in  den 
Muskeln  (s.  S.  300)  und  ihre  Reizung  erzeugt  keinen  Schmerz,  sondern 
Maskelcoutractionen  oder  Bewegung;  die  erregende  Kraft  wirkt  immer 
vom  Centralorgan  aus,  also  centrifugal,  nie  in  umgekehrter  Richtung. 
Motorische  Nerven  sind  die  unteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven 
ond  das  IV.,  VI.,  VIL,  XI.  XIL  Paar  der  Gehimnerven.  Die  meisten 
motorischen  Nerven  leiten  den  Willen,  allein  es  gibtauch  solche, 
lof  welche  sich  sein  Einfluss  nicht  erstreckt,  und  es  gehören  zu  diesen 
letzteren  die  motorischen  Nerven  des  Herzens,  des  Schlundes,  Magens 
Kehlkopfes  u.  sl 

4)  In  gemischte  Nerven.  Diese  sind  eigentlich  zweierlei,  an 
verschiedenen  Stellen  entspringende,  aber  mit  einander  sich  vereini« 
gende  Nerven.  Sie  vermitteln,  weil  sich  in  ihnen  sensitive  und  moto- 
rische Fasern  vereinigen,  Empfindung  und  Bewegung  zugleich.  Zu 
ihnen  gehören :  das  Y.,  IX.,  X,  Paar  der  Gehimnerven  und  die  Rücken- 
muksnerven,  nachdem  ihre  beiden  Wurzeln  sich  verbunden  haben. 
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Weiter  nDterßcheidet  man:  secretorische  Nervenfaseriiy  welche 
ihr  peripherisches  Ende  in  einer  DrQse  haben  nnd  die  Absondemngs* 
processe  beeinflnasen ;  so  ist  z.  B.  der  zur  ünterkieCerdrüse  sich  be- 
gebende Ast  vom  Zangenaste  des  Y.  Gehimnervens  ein  secretori- 
scher  Nerv;  • 

trophische  Fasern,  Ernährungsnerven:  Zweige  vom  sympa- 
thischen Nerven,  welche  sich  mit  den  Capillargeftssen  in  dem  Parenchym 
der  Organe  verbreiten  und  die  Ernährnngsvorgänge  daselbst  beben- 
sehen.    Ihr  Dasein  wird  aber  von  Einigen  bezweifelt 

.  Hemmnngsnerven  nennt  man  solche  Nerven,  welche  in  gewissen 
Organen  die  Bewegung  hemmen.  Der  wichtigste  Henunnngsnerv  ist 
der  Lungenmagennerv  (s.  S.  189). 

Die  Functionen  der  Nerven  konnten  nur  auf  dem  Wege  der  Ver- 
suche ermittelt  werden,  doch  lässt  sich  bei  vielen  aus  ihrer  Endignng 
auf  ihre  Verrichtung  schliessen:  die  in  der  allgemeinen  Decke  endi- 
genden Nerven  z.  B.  sind  sensibel,  die  in  den  Muskeln  vorherrschend 
motorisch* 

Einzelne  Nerven ,  welche  an  ihrem  Ursprünge  rein  motorisch  sind, 
werden  in  ihrem  Verlauf  dadurch  sensibel,  dass  sie  sich  mit  den  Fasern 
eines  sensibeln  Nerven  verbinden ;  so  z.  B.  das  VIL  Paar  durch  seine 
Verbindungen  mit  dem  V.,  das  Xn«  durch  seine  Anastomosen  mit  dem 
X.  Gehirnnervenpaare. 

Dem  Angegebenen  zu  Folge  bestehen  die  Functionen  der  Nerven: 

1)  in  der  Leitung  der  Empfindung,  des  Geffihls  von  Kälte,  Wanne, 
Trockenheit»  Feuchtigkeit»  von  Druck  und  Schmerz,  wodurch  die  sen- 
sitiven Nerven  die  Wächter  der  Gesundheit  werden  (s.  Näheres  beim 
Geffihl). 

2)  Sie  vermitteln  specifische  Eindrücke:  Geschmack,  Gemch, 
die  Wirkungen  des  Lichts  und  des  Schalls. 

3)  Leiten  sie  die  Bewegung;  sie  reizen  auf  den  Willen  die  Mus- 
keln zur  Thätigkeit  an,  wovon  die  Folge  Bewegung  ist  (andere  hemmen 
die  Bewegung). 

4)  Dienen  sie  zur  Leitung  und  Regulirung  verschiedener  organi* 
scher  Vorgänge,  zur  Leitung  der  Nutritions-  und  Secretions- 
processe. 

Bedingung  ftr  die  Leitung  der  Nerven  und  Ar  Erhaltung  ihres 
Einflusses  auf  die  Organe,  in  denen  sie  endigen,  ist  ihre  ununter- 
brochene Verbindung  mit  dem  Rfickenmark  oder  mit  dem  Gehirn. 
Wird  ein  Nerv  unterbunden  oder  abgeschnitten,  so  fehlt  sein  Einfloss 
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in  dem  Theil,  in  welchem  er  sich  verzweigt:  die  Muskeln,  die  ihrer 
Nerven  beraubt  sind,  sind  gelähmt»  «ie  leiten  den  Willen  nicht  mehr 
nnd  werden  ajimählig  blase  und  atrophisch  wegen  mangelhafter  Er- 
nährung. 

Empfindliche  Organe,  deren  Nerven  durchschnitten  sind,  sind  ge- 
fühllos; äussere,  sie  treffende  Eindrücke  gelangen  nicht  mehr  zum  Be- 
wnsstsein.  Als  weitere  Störungen  in  Folge  mangelnder  Innervation 
hat  man  beobachtet,  dass  nach  Durchschneiden  des  Hfiftnerven  bei 
Händen  oder  Kaninchen  die  Zehen  des  gelähmten  Fusses  wund  gelau- 
fen und  geschwürig  wurden ,  dass  die  Haare  ausfielen  und  dass  Caries 
und  andere  Entartungen  an  den  Knochen,  z.  B.  Atrophie  derselben  mit 
Zunahme  der  Spongiosität  eintraten  und  dass  ihre  bindegewebigen 
Apparate  (Bindegewebe,  Beinhaut)  sowie  auch  die  Lymphdrüsen  hyper- 
trophisch wurden. 

Nach  Abschneiden  des  Augenastes  des  dreigetheilten  Nerven  ent^ 
steht  heftige  Entzündung  und  Eiterung  der  Bindehaut  des  Auges,  Ver- 
schwärung  der  Hornhaut  und  Auslaufen  der  Augenflüssigkeiten;  dabei 
bleibt  das  Auge  vollkommen  unempfindlich  *•  Zerstörung  der  Nieren- 
geflechte erzeugt  verschiedene  Störungen  in  der  Harnsecretion,  eine 
Veränderung  in  den  Nieren  und  in  der  Zusammensetzung  des  Harns; 
derselbe  enthält  Blutbestandtheile  und  Eiweiss,  die  Nieren  erwet^ 
chen;  anderen  Versuchen  zufolge  wird  kein  Harnstoff  mehr  aus  dem 
Blute  ausgeschieden.  Jedenfalls  ist  ein  Einfluss  der  Drüsennerven  auf 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Secrete  unverkennbar* 

Lähmung  und  Unthätigkeit  der  Sinnesnerven  bedingt  aber  nicht 
eine  Störung  in  den  Ernährungserscheinungen  der  betreffenden  Sinnes- 
organe. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  tritt  in  den  Horngebilden  ein, 
wenn  man  die  Organe,  von  denen  sie  erzeugt  werden,  des  Nervenein- 
flusses beraubt;  nach  Durchschneiden  der  Fesselnerven  nämlich  wach- 
sen nach  Gröhn**  die  Haare  an  und  dicht  über  der  Krone  und  die 
Hnfwand  in  einer  bestimmten  Zeit  länger,  als  an  dem  des  Einflusses 
der  Nerven  nicht  beraubten  Fusse. 

Die  Wärme  eines  Organs  nimmt  einigen  Erfahrungen  zu  Folge  nach 
Durchschneiden  der  Nerven  ab,  nach  denen  Anderer,  z.  B.  von  B  e  r  n  a  r  d , 


*Msgendi«*i  Handbuch  der  Physiologie;  am  dem  FranzOiischen  Ton  Hea- 
tlnger.   1834.   L  S.  84. 

«•  Ourlt  imd  üertvig's  Magasin  für  Thierheflkimde :  1854.  S.  879. 
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Schiff,  Braaell,  GrOhn  nimmt  sie  sa  (s.  S.  224);  die  Hanttempe- 
ratar  an  der  Krone  des  Pferdefasses  pflegt  an  dem  des  Einflnsses  der 
Fesselnerven  beraubten  Fusse,  gegenüber  dem  gesanden  nm  mehrere 
Grade  zn  steigen. 

B.  Die  Teniclitimg  der  Herren  im  Besonderen. 

1)  Die  GehlrnnerTen. 

An  der  unteren  Fläche  des  Gehirns  treten  ans  jeder  Hälfte  dessel- 
ben 12  aus  zahlreichen  Nervenfasern  zusammengesetzte,  dickere  oder 
dfinnere  Nervenstämme  heraus,  die  Gehirnnerven  oder  Kopfner ven. 
Die  Art  und  Weise  wie  und  der  Ort  wo  sie  entspringen,  ist  aber  fast  ganz 
unbekannt  Sie  scheinen  ihren  Ursprung  in  der  grauen  Substanz  des 
Gehirns  zu  nehmen,  durchsetzen  die  weisse  und  gehen  durch  verschie- 
dene Löcher  am  Boden  des  Schädels  ans  der  Schädelhohle  hinaus,  um 
sich  in  den  Organen  dos  Kopfes  und  Halses  und  in  entfernter  liegenden 
Theilen  symmetrisch  zu  verzweigen. 

Aus  den  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  nimmt  nur  das  I.  und 
IL  Kopfhervenpaar  seinen  Ursprung;  das  m.  kommt  aus  den  Gehirn- 
schenkein,  das  lY«  aus  den  Schenkeln  des  kleinen  Gehirns  zu  den  Vier- 
bügeln,  das  V.  und  VH.  Paar  aus  der  Yatolsbrücke,  das  Vf.,  YIIL,  EL, 
X«,  Xn.  aus  dem  verlängerten  Mark,  das  XL  Paar  aus  dem  RfickenmarL 

Von  den  Gehimnerven  vermitteln  einige  die  Thätigkeit  der  Sinnes- 
Werkzeuge,  andere  die  Empfindung,  andere  leiten  die  Bewegung,  wieder 
andere  Empfindung  und  Bewegung  zugleich  und  die  Ernährung. 

L  Der  Geruchsnerv  (N.  Olfactorius)  ist  kurz,  dick,  hohl,  com- 
municirt  mit  den  Kanunem  des  Gehirns,  besteht  aus  graulichen,  feinen 
und  weichen  Nervenfasern  und  bildet  an  der  Siebbeinplatte  eine  kolben- 
ähnliche Anschwellung,  aus  welcher  zahlreiche  Nervenfasern  hervor- 
gehen, die  durch  die  SiebbeinlOcher  dringen  und  in  der  Riechhaut»  d.h. 
in  der  Schleimhaut  der  Siebbeinzellen,  derNasenscheidewand»  der  Sei- 
tenwand, der  Nasengänge  und  der  Huscheln  sich  vertheilen,  und  zwar 
gehen  die  feinsten  Endfasem  des  Nerven  in  feine,  langgestreckte  Zel- 
len über,  welche  sich  stäbchenförmig  zwischen  die  EpitheliaJzellen  der 
Schleimhaut  drängen  und  über  das  Niveau  der  Ausseren  Schleimhant- 
oberfläche hervorragen.  Diese  Zellen,  die  Riechzellen  (s.  Fig.  54X 
hält  man  für  analog  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Netzhaut  des  Auges. 
Der  Geruchsnerv  ist  der  einzige  Sinnesnerv  für  den  Geruch  und  es 
steht  die  Feinheit  dieses  im  Verhältniss  zur  GrOsse  des  RiechnervoL 


-   383   - 

Seioe  Beizocg  erregt  weder  Schmers  noch  Bewegung;  er  wird  nnr 
durch  in  der  Luft  enthaltene  Riechstoffe  afficirt.  Das  Gef&hl  der  Nasen- 
sehleimhant  rührt  vom  zweiten  Aste  des  dreigetheilten  Nerven  her.    ^ 

IL  Der  Sehnerv  (N.  optiens)  ist  weiss,  fest  und  krenzt  sich  ndt 
dem  der  andern  Seite  vor  dem  Markkfigelehen  und  dem  Trichter;  es 
gehen  also  Nervenfasern  vom  rechten  Nerven  zum  linken  Auge  und 
vom  linken  Nerven  zum  rechten  Auge.  Die  Ejreuzung  ist  aher  keine 
vollständige^  weil  sie  nur  die  inneren  Fasern  betrifft.  Der  Sehnerv  gibt 
keinen  Zweig  ab  und  endigt  als  Netzhaut  im  Augapfel  (s.  später). 
Sem  Stamm  sowohl  als  die  Netzhaut  sind  f&r  mechanische  Reize  un- 
empfindlich; das  Durchschneiden  ist  nicht  schmerzhaft  und  die  Bewe- 
guDg  des  Augapfels  wird  dadurch  nicht  beeinträchtigt.  Druck ,  Stoss 
ond  elektrische,  den  Sehnerven  treffende  Reize  rufen  Lichtempfindung 
hervor.  Nach  seinem  Abschneiden  oder  nach  Unterbrechung  seiner 
Leitungsfilhigkeit  durch  Druck  oder  Atrophie  ist  die  Fähigkeit,  Lichte 
eindröcke  aufzunehmen  (zu  sehen),  vernichtet;  die  Pupille  ist  ausser- 
ordentlich erweitert  und  selbst  Sonnenlicht  bringt  keine  Veränderung 
mehr  in  ihr  hervor;  das  Auge  bleibt  blind,  auch  wenn  nach  einer  ab- 
sichtlichen Trennung  der  Nerv  wieder  zusammengewachsen  ist;  die 
Empfindlichkeit  des  Augapfels  dauert  jedoch  noch  fort,  weil  sie  von 
den  sensitiven  Fasern  des  ersten  Astes  des  Y.  Gehirnnervenpaares 
abhängt. 

IIL  Der  Augenmuskelnerv  (N.  oculomotorius)  ist  nur  motorisch 
ond  versieht  die  meisten  Muskeln  des  Augapfels  mit  Zweigen:  den 
oberen  und  unteren,  den  inneren  geraden,  den  unteren  schiefen  Augen- 
muskel, den  Aufheber  des  oberen  Augenlides,  den  Sphincter  der  Iris 
anddenSpanner  der  Aderhaut;  er  liefert  zu  dem  Augenknoten  (Gang- 
lion ciliare),  woraus  der  grOsste  Theil  der  Ciliarnerven  entspringt,  die 
kurze  Wurzel  (Radix  brevis).  Schneidet  man  den  Augenmuskelnerven 
ab,  so  hdren  die  Bewegungen  in  den  genannten  Muskeln  auf,  der  Aug- 
apfel bleibt  nach  aussen  gerichtet»  er  ist  gelähmt  wie  auch  die  Pupille, 
welche  erweitert  ist. 

lY.  Der  Rollmuskelnerv  (N.  trochlearis)  ist  ein  rein  motori« 
scher  Nerv,  verzweigt  sich  in  dem  oberen  schiefen  Augenmuskel 
und  vermittelt  seine  Bewegung. 

y.  Der  dreiästige  Nerv  (N.  trigeminus),  der  stärkste  Gehim- 
nerv,  ist  einer  der  wichtigsten  Nerven,  weil  er  zu  allen  Sinneswerkzeu- 
gen Zweige  schickt  und  in  einigen  derselben  Hauptnerv,  Sinnesnerv  ist. 
Er  ist  ein  gemischter  Nerv,  vermittelt  im  Angesicht  und  in  den  höhe- 
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reo  Sinaeswerkzeugen  das  Gefflhl  und  verbindet  sich  vielfach  mit  dem 
YIL  Gehirnnervenpaare.  Seinen  Ursprung  nimmt  er  mit  mehreren 
Nervenßlden,  welche  sich  dann  zu  zwei  Wnrzeln  vereinigen,  zq  einer 
grösseren  äusseren  und  einer  kleineren  inneren ;  jene  schwillt  noch  in 
der  Schädelhöhle  zu  einem  Knoten»  dem  Gasser*schen  Knoten 
(Ganglion  Gasseri)  an;  sodann  thejlt  sich  der  Nerv  in  drei  Haopt- 
äste,  wovon  der  1.  der  Augenast,  der  2.  der  Oberkiefer-  und  der  3. 
der  ünterkieferast  ist  Reizung  der  kleineren  Portion  des  Nenren 
erregt  lebhafte  Contractionen  der  Kaumuskeln  und  das  Durchschneiden 
liat  Lähmung  des  Unterkiefers  zur  Folge ;  Reizung  der  grösseren  Por- 
tion erzeugt  starke  Schmerzen,  aber  keine  Bewegung  in  den  Kaumns- 
kein;  wird  sie  abgeschnitten,  so  ist  das  Gefühl  in  den  von  ihr  mit 
Zweigen  versehenen  Theilen  verloren.  Die  kleine  Wurzel  ist  also  mo- 
torisch, die  grosse  wesentlich  sensitiv. 

L  Der  Au  genast  (Ramus  ophthalmicus)  theilt  sich  in  dreiHaapt- 
zwelge:  in  den  Thränennerven,  den  Stirn-  und  den  Nasen- 
nerven. 

1)  Der  Thränennerv  vermittelt  das  Gef&hl  in  der  Thränendrüse, 
in  dem  oberen  Augenlid,  in  der  Bindehaut  des  Auges,  im  äusseren 
Augenwinkel,  in  der  Haut  d6s  Jochbogens  und  leitet  wahrscheinlich 
auch  die  Absonderung  der  Thränen;  es  soll  jedoch  ihre  Secretion  nach 
seinem  Abschneiden  nicht  sistiren;  reizt  man  den  Thränennerven,  so 
wird  sie  vermehrt. 

2)  Der  Stirnnerv  (N.  frontalis)  leitet  die  Empfindung  inderHsat 
des  oberen  Augenlides  und  in  der  Stime. 

3)  Der  Nasennerv  (N.  nasalis)  leitet  dasGef&hl  in  derHaotdes 
unteren  Augenlides,  im  Thränensack,  in  der  Thränencamnkel,  io  der 
Bindehaut,  in  der  Harder'schen  Drüse,  in  der  Schleimhaut  der  Naseo- 
scheidewand  und  der  oberen  NaaenmuscheL  Er  gibt  Zweige  an  die 
Regenbogenhaut  und  schickt  die  lange  Wurzel  (Radix  longa)  an  den 
Augenhöhlenknoten. 

2.  Der  Oberkieferast  (Ramus  maxillaris  superior)  theilt  sich  in 
den  Unteraugenlidnerven  (N.  palpebrae  inferioris),  den  Keil- 
beingaumennerven (N.  sphenopalatinus)  und  den  Unteraogen- 
höhlennerven  (N.  infraorbitaiis). 

l)Der  Unteraugenlidnerv  leitet  das  Gef&hl  im  unteren  Augenlid 
und  in  seiner  Umgebung. 

2)  Der  Keilbeingaumennerv  vermittelt  das  Gef&hl  in  der 
Schleimhaut  der  Nasenscheidewand»  des  harten  und  weichen  Gaumens 
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ondin  dem  ZahnfleiBch  der  Schneidezähne  des  Oberkiefers;  er  schickt 
eilen  Zweig  in  die  Jacebson'sche  Röhre,  woselbst  er  sich  mit  Zwei- 
gen des  Gemehsnerven  verbindet;  ein  anderer  Zweig  versieht  die 
Schleimhaut  des  mittleren  und  ntiteren  Nasenganges,  der  unteren  Mu- 
Khel  und  des  Gaumensegels  mit  sensiblen  Fasern.  Der  FIfigelnerv 
oder  der  Vidi'sehe Nerv,  der  ausdemKeilbeinganmeng^flecht  hervor- 
geht, verbindet  den  Eeilbeingaumennerven  mit  dem  sympathischen 
Nerven  und  mit  dem  VIL  Gehimnervenpaare. 

3)  Der  ünteraugenhöhlennerv,  der  stärkste  Zweig  des  Ober- 
kieferastes  liefert  die  Empfindungsnerven  f&r  die  Zähne  des  Oberkiefers, 
Ar  die  Haut  der  Nase ,  der  Oberlippe  und  fBr  die  Säckchen  der  Tast- 
hsare.  Die  in  der  Oberlippe  sich  vertfaeilenden  Zweige  verbinden  sich 
vielfach  mit  dem  YH  Paare. 

3.  Der  üntetkieferast  (Bam.  maxillaris  inferior)  ist  ein  ge- 
mischter Nerv  (er  enthält  nicht  bloss  empfindende,  sondern  auch 
bewegende  Fasern)  und  wird  gebildet  von  den  Fasern  der  kleineren 
(motorischen)  und  von  einer  beträchtlichen  Menge  Fasern  der  grösse- 
ren (sensitiven)  WurzeL    Er  theilt  sich  in  8  grössere  Zweige. 

I)  Der  äussere  und  2)  der  innere  Eaumuskelnerv  (N.masse- 
tericns  et  N.  pterygoideus)  verzweigen  sich  in  dem  äusseren  und  inne- 
ren Kaumuskel;  von  dem  inneren  Kaumuskelnerven  geht  ein  kleiner 
Zweig  an  den  Spanner  des  Trommelfells  ab. 

3)  Die  tiefen  oder  vorderen  Schläfennerven  (N.  temporales 
anteriores)  gehen  in  den  SchläfenmuskeL  Diese  Nerven  sind  moto- 
risch, veranlassen  die  Bewegung  der  genannten  Muskeln,  leiten  also 
das  Kaaen  u.  a.  w. 

Die  folgenden  vom  grösseren  Theil  des ünterkieferastes  gebilde- 
ten Zweige  (4—8)  sind  zur  Leitung  der  Empfindung  und  der  Tast- 
eindrücke bestimmt;  nur  wenige  Fasern  sind  motorisch. 

4)  Der  Wangennerv  (N.  buccinatorius)  verzweigt  sich  in  der 
Schleimhaut  der  Backen  und  in  den  Backendrüsen  und  endigt  in  der 
Ober-  und  ünteriippe. 

6)  Der  oberflächliche  Schläfennerv  (N.  temporalis  superfi- 
cialis) gibt  Zweige  an  die  Ohren  und  an  die  Haut  des  Gesichts. 

6)  Mehrere  kleine  Zweige  verbreiten  sich  in  der  Ohrspeichel- 
drüse« 

7)  Der  untere  Zapinnerv  (N.  alvedaris  mazillae  inferioris)  ver- 
seht das  Zahnfleisch  und  alle  Zähne  des  Unterkiefers  mit  sensiblen 

ligen ,  tritt  aus  dem  ünterkiefercanal  heraus  und  nimmt  sein  Ende 

Wtit«,  tp9c.  PkTiMlogi«.  25 
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in  der  Haat  der  Unterlippe  als  starker  Empfindangsnenr.  Der  von  Dun 
aasgehende  Nenr  des  Kiefermaskeis  des  Zungenbeins  (N.  mylo- 
hyoideas)  gibt  Zweige  an  diesen  Muskel  und  endigt  in  der  Hant  des 
Kinns;  er  scheint  Bewegung  und  Empfindang  zu  leiten. 

8)  Der  Zungennerv  (Ramns  lingualis)  ist  der  letzte  Zweig  des 
Unte^kieferastes;  er  ist  stark  und  sendet  Fasern  an  die  Schleimhant 
des  Unterkiefers,  an  die  Unterzungendrüse  und  endigt  in  der  Schleim- 
haut der  Zunge,  besonders  in  ihrer  Spitze  und  in  den  Seiten;  er  ist 
Gefühlsnervy  Tastnerv  der  Zunge  und  vermittelt  wahrscheinlicli 
auch  Geschmacksempfindungen. 

YL  Der  äussere  Augenmuskelnerv  (N.  abducens)  verzweigt 
sich  in  dem  äusseren  geraden  Muskel  und  in  dem  Grundmuskel  des 
Augapfels  und  ist  motorisch« 

Vn.  Der  Angesichtsnerv  (N.  facialis)  ist  vorzfiglich  Bewe- 
gungsnerv und  gibt  Zweige  an  den  SteigbOgelmuskel,  an  die  Ohr- 
muskeln, an  den  zweibäuchigen  und  an  den  Griffelzungenmnskel,  an  die 
Muskeln  der  Augenlider,  an  die  Gesichtsmuskeln  und  beherrscht  alle 
diese  Muskeln.  An  seinem  Austritt  aus  dem  verlängerten  Marke  ist 
er  ganz  unempfindlich;  reizt  man  seinen  Stamm,  so  zucken  alle  von 
ihm  versorgten  Muskeln,  besonders  die  des  Gesichtes;  schneidet  min 
ihn  ab,  so  sind  die  Muskeln  dieser  Seite  gelähmt;  das  Auge  wird  durch 
den  Kreismuskel  der  Augenlider  nicht  mehr  geschlossen,  diese  bedecken 
den  Augapfel  nicht  mehr,  die  Lippen  sind  an  der  betreffenden  Seit« 
lahm,  das  Ohr  bewegt  sich  nicht  mehr,  das  Nasloch  erweitert  sich 
nicht  und  das  Athmen  ist  desshalb  etwas  erschwert  Werden  beide 
Angesichtsnerven  durchschnitten,  so  fällt  nach  Longe t  dem  TUere 
das  Futter  aus  dem  Maule  heraus ,  weil  die  Muskeln  dasselbe  nicht 
mehr  schliessen  können;  das  GefBhl  ist  aber  nicht  verschwunden.  Bei 
seiner  Verbreitung  im  Gesicht  erscheint  der  Angesichtsnerv  als  ge- 
mischter Nerv,  weil  er  sich  sehr  oft  mit  sensiblen  Fasern  des  V.  Paa- 
res verbindet  und  dadurch  selbst  sensibel  wird.  Die  Paukensaite 
(Chorda  tympani),  ein  kleiner  Zweig  von  ihm,  ist  wahrscheinlich  ge- 
mischter Natur;  sie  gibt  Zweige  an  den  Spanner  des  PankenfeUs  und 
verbindet  sich  mit  dem  dritten  Aste  des  V.  Paares. 

Yin.  Der  Gehörnerv  (N.  acusticus)  endigt  ün  Labyrinthe  des 
Gehörorgans  und  ist  ein  rein  sensueller  Nerv;  seine  Reizung  erregt 
weder  Schmerz  noch  Bewegung,  er  wird  bloss  durch  Schallschwingnih 
gen  afBcirt  und  dient  ausschliesslich  dem  Hören.  Seine  Dnrchschnei- 
dnng  erzeugt  Taubheit  (s.  Gehör). 
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IX.  Der  ZuDgeDSchlundkopfsnery  (N.  glossopharyogeas)  ist 
ein  gemiscbterNerv;  dieMeoge  seiner  motorischen  Fasern  ist  jedoch 
nicht  gross;  seine  Reizung  in  der  Schädelhöhle  erregt  zwar  Schmerz, 
doch  ist  nicht  erwiesen ,  ob  derselbe  nicht  wegen  der  Verbindang  des 
Zongenschlondkopfiierven  mit  dem  X.  Paare  hervorgemfen  wird.    Der 
Schlnndkopfsast  ist  Bewegungsnerv  f&r  die  oberen  Maskeln  des 
Schhmdkopfes  and  f&r  das  Gaumensegel;  der Hanptstamm  begibt  sich 
in  die  Schleimhaut  am  hinteren  Theil  der  Zunge.    Panizza  und  nach 
ihm  auch  Andere  hielten  den  Zungenschlnndkopfsnerven  fftr  den  allei* 
nigen  Geschmacksnerven;  nach  ihren  Erfahrungen  war,  wenn  man  dpn- 
selben  auf  beiden  Seiten  einem  lebenden  Thiere  abschnitt,  der  Geschmack 
Terschwunden  und  dasselbe  verzehrte  selbst  sehr  bitter  schmeckende 
Stoffe;  Gef&hlund  Bewegung  dauerten  aber  noch  fort.    Andere  Ex- 
perimentatoren jedoch  fanden,  dass  nach  dieser  Operation  die  Ge- 
schmacksempfindung nicht  vollständig  erloschen  war;  desshalb  hält 
man  jetzt  den  genannten  Nerven  nicht  für  den  ausschliesslichen  Ge- 
schmacksnerven, sondern  man  schreibt  auch  dem  Zungenaste  des  drei- 
theiligen  Nerven  Antheil  an  der  Geschmacksempfindung  zu.    In  den 
hinteren  Abschnitten  der  Zunge  scheint  der  Zungenschlundkopfsnerv 
das  Gefühl  za  leiten. 

X.  Der  Lnngenmagennerv  oder  der  herumschweifende 
Nerv  (N.  vagus  s.  pneumogastricus)  ist  der  wichtigste  Nerv;  er  hat 
von  allen  Gehirnnerven  die  grösste  Verbreitung  im  Körper,  verbindet 
sich  vielfach  mit  anderen  Nerven  und  mit  dem  Gangliennervensystem; 
aoch  zahlreiche  Fasern  des  Beinerven  gesellen  sich  ihm  bei  und 
verbreiten  sich  mit  seinen  Zweigen;  man  hält  desshalb  den  letzteren 
und  den  hemmschweifenden  zusammen  ftir  einen  gemischten  Nerven. 
Derselbe  ist  für  die  Schling-,  Stimm-,  Athmungs-,  Verdauungs-  und 
Kreislaufsorgane  bestimmt,  in  denen  er  der  Empfindung,  der  Bewegung 
and  anderen  Thätigkeiten  vorsteht 

Der  Schlundkopfsnerv  (Ramus  pharyngeus)  versieht  die  Mus- 
keh  und  die  Schleimhaut  des  Schinndkopfes  und  des  oberen  Theils  des 
Schlundes  und  ist  sensitiver  und  motorischer  Nerv. 

Der  obere  Kehlkopfsnerv  (R  laryngeus  superior)  ist  motori- 
scher Nerv  für  einige  Schlundkopfsmnskeln  und  für  den  oberen  und 
unteren  SchildgiesskannenmuskeL 

Der  Stimmnerv,  der  untere  Kehlkopfsnerv  oder  der  zurücklau- 
fende Nerv  (N.  vocalis  s.  laryngeus  inferior,  s.  recurrens)  ist  motori- 

2ö» 
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BclierNerT  für  den  hinteren  Rioggiesskannenmaskel,  den  Qaergiess- 
kannenmnskel  nnd  den  onteren  Scliildgiesskannenmaskel  (s.  S.  345). 

Mehrere  Nerrenftden  gehen  an  die  grossen  Blutgefässe  in  der 
Bmsthöhl^nndindieLangensnbstanz;  man  hält  sie  flir  trophische 
Nerven.  Nach  Durchschneiden  der  Longenmagennerven  entstehen 
seröse  nnd  blatige  Ergüsse  in  das  Lungengewebe.  Andere  Zweige 
treten  in  die  Vorkammern  nnd  in  die  Kammern  des  Herzens;  einige 
kl  den  Schlund  und  in  die  Schleimhaut  der  Luftröhre,  wo  sie  die  Empfiu- 
dnng  vermitteln; 

weitere  Zweige  verbreiten  sich  in  der  Muskel-  und  Schleimhaut  des 
einfachen  Magens  und  des  vierfachen  Magens  der  Wiederkäuer  lud 
sind  namentlich  Rir  die  Bewegung  desselben  bestimmt;  auch  Pftrtner 
und  Zwölffingerdarm  erhalten  Zweige  (s.  S.  90  und  105). 

Nach  Einigen  gehen  motorische  Fasern  an  deuDfinn*  undDick- 
darm  und  an  den  Fmchthälter. 

Ffir  das  Herz  ist  der  herumschweifende  Nerv  HemmungsnerT; 
seine  Durchschneidung  am  Halse  beschleunigt  denHerzschlag^ReizDog 
des  peripherischen  Endes  des  abgeschnittenen  Nerven  verlangsamt  ilin 
und  bringt  das  Herz  zum  Stillstand  (s.  S.  189). 

Sehr  wichtig  ist  sein  Einfluss  auf  dias  Athmen;  wenn  man  ihn 
durchschneidet  9  so  sinkt  die  Frequenz  der  Athemzüge;  reizt  man  das 
centrale  Ende  des  abgeschnittenen  Nerven»  so  tritt  Abnahme  in  der 
Grösse  der  Athembewegung  ein,  die  Einathmung  wird  geringer,  die 
Ausathmung  stärker;  es  stellt  sich  selbst  StiUstand  in  der  Athem- 
bewegung ein  (s.  S.  217). 

In  der  Verdauung  ergeben  sich  nach  Durchschneidung  der  Lob* 
genmagennerven  ebenfalls  Störungen :  die  Muskelhäute  des  Schlundes 
und  des  Magens  sind  gelähmt,  die  Futterstoffe  werden  dessh^lb  nicht 
gehörig  gemischt  und  nicht  oder  nur  langsam  weiter  befördert  Aaf 
die  Secretion  des  Magensaftes  scheint  es  keinen  Einfluss  zn  haben 
(s.  S.  63  und  90). 

Nach  Abschneiden  beider  Lungenmagennerven  leben  die  Thiere  ia 
der  Regel  nur  noch  einige  (2 — 8)  Tage.  Die  Folgen  nach  dieser  Ope* 
ration  sind  nicht  constant  dieselben,  denn  die  von  verschiedenen  Ex- 
perimentatoren erhaltenen  Resultate  stimmen  nicht  alle  mit  einander 
überein  (s.  S.  90). 

XL    Der  Beinerv  (N.  accessorius  Willi sii)  ist  eigentlich  ein 

Ickenmarksnerv,  denn  er  nimmt  seinen  Ursprung  mit  mehreren  Wor- 

a  am  Halstheile  des  RQckenmarkes,  steigt  in  die  Höhe,  tritt  durch 
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das  grosse  Hinterhauptsloch  in  die  ScliädelhdUe  nnd  verläsBt  sie  wie- 
der, nachdem  er  sich  mit  dem  Lnngenmagennerven  verbanden  hat^ 
darch  das  gerissene  Loch.  Er  schickt  Zweige  an  den  Brnstbeinkiefer- 
moskel«  an  die  Nackenportion  des  Nackenbandschnltermuskels  (H.  tra« 
pezins),  an  den  Rfickenschnltermnskel  (M.  rhomboidens) ,  an  die 
Kehlkopfsmnskeln  nnd  in  das  Herz  und  ist  wahrscheinlich  ein  rein 
motorischer  Nerv.  Werden  beide  Beinerven  bei  ihrem  Austritt  ans 
der  Schädelhöhle  abgerissen,  so  tritt  vollständige  Stimmlosigkeit  ein 
(Bemard). 

Xn.  Der  Znngenfleischnerv  (N.  hypoglossns)  ist  motori- 
scher Nerv  der  Znnge.  Einseitiges  Abschneiden  bewirkt  halbseitige 
Lahmnng  derselben,  wodorch  dasKanen  sehr  erschwert  ist;  Abschnei- 
den auf  beiden  Seiten  lähmt  die  Zunge  vollständig;  sie  hängt  dann  ans 
dem  Manie  heraus  nnd  kann  nicht  mehr  zurückgezogen  werden,  die 
Thiere  beissen  sich  beim  Kauen  in  dieselbe;  Hunde  können  kein  Wasser 
mehr  schlappen;  die  Bissen  fallen  ans  dem  Maule  heraus,  das  Schlin- 
gen ist  erschwert;  Geschmack  und  Gefühl  der  Zunge  dauern  aber  fort 

Es  scheint,  dass  der  Zungenfleischnerv  in  seinem  Verlauf  (nicht  an 
seiner  Wurzel)  Sensibilität  besitzt  und  dass  diese  von  Verbindungen 
mit  anderen  Nerven  herrührt. 


2)  Die  RückenmarksnerTen. 

Ans  beiden  Seiten  des  Rückenmarkes,  aus  der  rechten  und  linken, 
zwischen  den  oberen  nnd  unte-  „    ^^ 

.  Flg.  53, 

ren^  Seitensträngen  kommen 
zahlreiche  Nervenfasern  her- 
vor, deren  Ursprünge  sich  bis 
in  die  graue  Substanz  verfol- 
gen lassen  und  welche  sich  zu 
den  unteren  und  oberen  Wur- 
zeln der  Rückenmarksnerven 
veremigen.  Ist  dieses  er- 
folgt, so  bleiben  die  Wurzeln 
eine  knrze  Strecke  weit  von 
einander  getrennt,  nacchdem 
aber  jede  obere  Wurzel  (o) 
ein  Granglion  (k)  gebildet  hat, 
legen  sich  beide  Wurzeln  an  einander  und  gehen  dann  als  Rflcken- 
marksnerven  ans  den  Z wischen wtrbellöchem  heraus. 


<lMnehnitl  det  BflekaaaArkM  Toa  Pted« 
Bteli  Lai«erlsf. 

k.  Ittrt«  BSekWTkrtMi». 

w.  w«Uf  a, 

f.  ftM«  Snkttau. 

a.  CumL 

a.  obara  Narraswunal, 

a.  «atara. 

k.  Kaaiam  dar  abaran  W«n«L 
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Die  Fanctionen  dieser  Nervenwnrzeln  sind  sich  nicht  gleich;  die 
oberen  vermitteln  die  Empfindong,  desshalb  nennt  man  sie  sensitive 
oder  Gefühlswnrzeln;  die  unteren  leiten  die  Bewegung  and  heissen 
motorische  oderBewegnngswnrzeln.  Diese  wichtige Entdeckoog 
Warde  von  dem  Engländer  C.  Bell  im  Jahre  1811  gemacht  Reizt 
man  nämlich  bei  einem  lebendigen  Thiere  eine  nntere  Wurzel,  so  em- 
pfindet es  keinen  Schmerz,  es  entsteht  aber  Bewegung  in  allen  Mos- 
keln,  welche  von  ihr  Nerven  erhalten;  schneidet  man  eine  untere 
Wurzel  ab,  so  entsteht  Lähmung  in  den  betreffenden  Muskeln,  die  Sen- 
sibilität aber  bleibt  Reizt  man  eine  obere  Wurzel,  so  entsteht 
Schmerz;  schneidet  man  sie  durch,  so  werden  die  von  ihr  mit  Nerveo- 
zweigen  versorgten  Theile  unempfindlich,  während  die  BewegnogeQ 
dem  Einflüsse  des  Willens  unterworfen  bleiben. 

Haben  sich  beide  Wurzeln  vereinigt,  so  sind  die  davon  ausgehen- 
den Stämme  und  Zweige  gemischter  Natur,  begeben  sich  gemein- 
schaftlich in  die  Organe  und  versehen  niqht  allein  die  Gebilde  des 
Halses,  des  Rumpfes,  der  Extremitäten  und  zum  Theil  die  des  Kopfes 
mit  bewegenden  und  Empfindungsfasern,  sondern  es  gehen  von  ihnen 
auch  zahlreiche  Zweige  durch  die  Vermittlung  des  sympathischen  Ner- 
ven auf  die  Eingeweide  über. 

Man  unterscheidet  die  Röckenmarksnerven  nach  der  Stelle,  an  der 
sie  aus  den  Zwisehenwirbellöchem  heraustreten,  in  Hals-,  Rficken-, 
Lenden-,  Kreuz-  und  Schwanznerven.  Sie  verbinden  sich  viel- 
fach mit  dem  sympathischen  Nerven. 

1)  Die  8  Halsnervenpaare  (N.  cervicales)  treten  an  der  Seite 
der  Halswirbel  heraus  und  verbreiten  sich  am  Halse,  am  Grenick,  io 
einigen  Ohrmuskeln,  am  Hinterhaupt,  an  der  Schulter  und  in  den  vorde- 
ren Extremitäten,  indem  sie  die  Haut  und  die  Muskeln  mit  Kenreo- 
fissem  versehen;  sie  dienen  der  Empfindung  und  der  Bewegung. 

Aus  Aesten  des  5.,  6.  und  7.  Halsnerven  entspringt  der  Zwerch- 
fellsnerv  (N.  phrenicus),  welcher  noch  feine  Zweige  vom  sympathi- 
schen Nerven  erhält  und  sich  ausschliesslich  im  Zwerchfell  venwei^'t 
Er  ist  gemischter  Natur;  seine  Reizung  und  sein  Abschneiden  ver- 
ursacht Schmerz  und  auf  Reizung  seines  Stammes  in  der  BrusthcLIe 
entstehen  Zuckungen.  Er  besorgt  die  (unwillkührlichen)  Bewegungen 
des  Zwerchfells  beim  Athmen.  Das  Abschneiden  der  beiden  Zwercb- 
fellsnerven  ist  nicht  immer  tödtlich,  es  tritt  aber  beschleunigtes,  mfib- 
aames  Athmen  ein. 

Aus  dem  unteren  Aste  des  7.  und  8.  Hals-  und  des  ersten  Rficken* 
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nerven  wird  das  Armgeflecht  (Plexus  brachiaKs)  gebildet,  ans 
welchem  die  Nerven  für  die  Yorderfüsse  nnd  für  mehrere Brnstmos- 
keln  entspringen. 

2)  Die  Rücken-  oder  Brnstnerven  (N.  dorsales),  bei  Fleisch* 
firessem  and  Wiederkänem  13,  beim  Schweine  14  and  bei  Einhafem 
18  Paare,  verbreiten  sich  in  denMaskeln  nnd  in  derHant  des  Rückens, 
in  dem  vorderen  nnd  hinteren  gezahnten  Mnskel  and  in  den  Aaf  hebern 
der  Rippen.  Die  Zwischenrippennerven  (N.  intercostales)  verzweigen 
sich  in  den  Mnskeln  der  Schalter^  der  Brast  and  des  Banches. 

3)  Die  Lendennerven  (N.  lambales)«  —  bei  dem  Pferde  nnd  bei 
den  Wiederkänem  6,  beim  Schweine  tind  her  den  Fleischfressern 
7  Paare  —  verbreiten  sich  nach  ihrem  Aastritt  aas  dem  Wirbelcanal 
in  einigen  Rflckenmaskeih  and  in  der  Hant,  in  dem  viereckigen  Lenden- 
and  im  Psoasmnskel;  sie  schicken  Zweige  an  den  sympathischen  Ner- 
ven nnd  bilden  (dnrch  ihre  anteren  Aeste)  das  Lendengeflecht, 
worans  die  Nerven  für  die  Haat  an  der  änsseren  Seite  des  Oberschen- 
kels, fbr  den  Hodensack,  die  Yorhant,  das  Eater,  die  Baachmaskeln 
and  fbr  einige  Mnskeln  des  Oberscheakels  hervorgehen. 

4)Kreaznerven  CN.  sacrales)  sind  es  bei  dem  Pferde  nnd  bei 
den  Wiederkänem  5,  beim  Schweine  4  und  bei  Fleischfressem  3  Paare; 
ihre  oberen  Aeste  verzweigen  sich  in  den  aaf  dem  Ereazbein  nnd  anf 
dem  Becken  liegenden  Muskeln ;  die  anteren  geben  feine  Zweige  an  dio 
Beckengeflechte  des  Eingeweidenerven,  einen  feinen  Zweig  an  den 
Stamm  des  grossen  sympathischen  Nerven  ab  nnd  verbinden  sich  so^ 
dann  zum  Erenzgeflechte,  woraus  die  meisten  Nerven  ffir  dieHin- 
terfüsse  entspringen,  die  Mr  die  Mnskeln  nnd  die  Haat  derselben  be- 
stimmt sind;  andere  Zweige  verbreiten  sich  in  der  Sc|ieide,  im 
Frachthälter,  in  der  Rathe,  am  Mastdarm,  in  dem  Ereiämnskel  des 
Afters  u.  s.  w. 

6)  Die  Schweifnerven  (N.  coccygei)  verzweigen  sich  in  den 
Maskeln  und  in  der  Hant  des  Schweifes. 

$)  Der  lympatkiiehe  Nerv,  dai  vegetative  oder  Oaoglien- 

Nerveniyitem. 

Dieser  Nerv  wird  jetzt  als  ein  eigenthümlich  gestalteter  Theil  des 
peripherischen  Nervensystems  betrachtet;  die  fr&here  Eintheilnng  des 
Nervensystems  in  ein  Cerebrospinalnervensystem  und  in  ein  vegetati- 
ves hat  man  grOsstentheils  verlassen.  Der  sympathische  Nerv,  welcher 
durch  eine  Reihe  mit  einander  verbundener  Ganglien  gebildet  wird,  ist 
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.  der  längste  Nerv  des  Körpers»  paarig,  entspringt  nicht  an  einer  einzel- 
nen Stelle,  sondern  hängt  mit  Ausnahme  des  I^  IL  und  IV.  mit  allen 
Nerven  des  Gehirns  und  des  Rückenmarks  zusammen.  Sein  centra- 
ler Theil  lauft  von  der  Basis  des  Schädels,  recLts  und  links»  ak  soge- 
nannter Grenzstrang  (Enotentheil  oder  Ganglienkette),  an  den 
Seiten  des  Halses  (beim  Pferde  leicht  durch  Bindegewebe  mitdemLun- 
genmagennervcn  verbunden  und  desshalb  leicht  von  ihm  zu  trennen, 
bei  Fleischfressern  mit  ihm  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  ver- 
schmolzen) ,  herab ,  tritt  in  die  Brusthöhle ,  geht  auf  den  Seiten  der 
Rückenwirbelkörper  rechts  und  links  nach  hinten  in  die  Bauchhöhle 
und  verbindet  sich  mit  den  Rückenmarksnerven  (von  denen  je  die 
obere  Wurzel  zu  einem  Ganglion  anschwillt,  s.  Fig.  53)  und  begibt  sich 
dann  in  die  Beckenhöhle,  wo  er  endigt  Er  verzweigt  sich  nicht  so 
symmetrisch  wie  die  Cerebrospinalnerven,  weil  er  sich  grösstentheils  in 
unsymmetrischen  Organen  vertheilt,  und  nicht  baumförmig,  sondeni 
netzartig. 

Der  sympatbische  Nerv  enthält  also  Nervenfasern  vom  Gehirn  und 
motorische,  zum  Theil  auch  sensible  Fasern  ans  dem  Rückenmark  und 
bildet  zahlreiche  Knoten  und  Geflechte,  z.  B.  einen  oberen  und  un- 
teren Halsknoten  (Ganglion  cervicale  supremum  et  inflmum);  von 
dem  ersteren  gehen  Fäden  ab,  welche  sich  mit  den  Grehimnerven  und 
dem  ersten  Halsnerven  verbinden;  der  untere  Halsknoten  steht  durch 
Fäden  mit  dem  7.  und  8.  Halsnerven  in  Verbindung  und  gibt  Zweige 
zu  dem  Herz-  und  Luftröhrengeflecht.  Aus  dem  ersten«  oder  grossen 
Brnstknoten  (Gangl.  thoracicum  primnm  s.  maximum)  und  von  dem 
unteren  Halsknoten  begeben  sich  Nerven  in  die  Brusthöhle  für  die  da- 
selbst liegenden  Organe  und  bilden  das  Herzgeflecht  (Plexus  car- 
diacns)  und  die  Lungengeflechte  (Plexus  pulmonales).  Von  der 
Brustportion  des  sympathischen  Nerven  entspringen  die  Einge  weide- 
uerven  (N.  splanchnici),  welche  mit  Zweigen  des  Lungenmagennerven 
einen  sehr  grossen  Knoten,  den  Bauchknoten  (GangL  coeliacom) 
bilden,  aus  welchem  eine  Menge  feiner  Nervenfäden  abgeht,  die  sich  n 
zahlreichen  Knoten  und  Geflechten:  zu  dem  Bauch-  oder  Sonnen- 
geflecht  (Plexus  coeliacus  s.  solaris),  zu  dem  vorderen  und  hinteren 
G  e  k  r  ö  s  g  e  fl  e  c  h  t  (Plex.  mesent  ant.  et  posterior)  u.  s.  w.  vereinigen,  aoi 

denen  dann  die  Nerven  Ar  die  Eingeweide  der  Bauch-  und  derBed^en- 
höhle  ihren  Ursprung  nehmen.  Namentlich  werden  die  grösseren,  ftr 
die  Eingeweide  bestimmten  Arterien  von  Geflechten  des  sympatbi- 
scben  Nerven  umsponnen  und  von  Zweigen  begleitet 
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Der  Ban  des  sympathischen  NenrensysteiDs  ist  noch  nicht  in  alieo 
seioeo  Theilen  aufgehellt  und  noch  nnvoUkomniener  sind  unsere  Kennt« 
nisse  von  seinen  Functionen.  Die  Nerven  desselben  haben  eine  röth- 
lich-graue  Farbe  y  sind  weich  und  lassen  sich  nicht  leicht  der  Länge 
nscfa  spalten*  Man  findet  in  ihnen  gewöhnliche  markhaltige  Nerven- 
fasern« sehr  feine  und  viele  marklose  Nervenfasern  und  in  sehr  grosser 
Menge  Ganglienzellen  und  reichliches  Bindegewebe. 

Man  hat  das  Gangliennervensystem  als  ein  fQr  sich  bestehendes» 
Tom  Cerebrospinalnervensystem  unabhängiges  Nervensystem,  und 
seine  Ganglien  als  kleine  Gehirne  betrachtet,  die  fähig  seien,  selbstän- 
dig Nervenkraft  zu  entwickeln,  ohne  dass  die  Cerebrospinalaze  dabei 
einen  Einfluss  habe.  Der  Wille  ist  nämlich  nicht  im  Stande,  auf  die 
Bewegungen  der  mit  Gangliennerven  versorgten  Organe  einzuwirken 
ond  es  kommt  nicht  zum  Bewusstsein ,  was  in  ihnen  vorgeht.  Nach 
einer  andern  Ansicht  soll  aber  das  Gangliensystem  vom  Gehirn  und 
Ruckenmark  abhängig  sein  (wie  die  Cerebrospinalnerven  vom  Ge- 
hirn und  Rückenmark  abhängen)  und  seinen  Einfluss  aus  diesen  Orga- 
nen, mit  denen  es  durch  zahllose  Nervenfäden  in  Verbindung  steht» 
schöpfen;  man  hält  die  Ganglien,  wenngleich  sie  fQrNervencentra  an* 
gesehen  werden,  doch  nicht  für  kräftig  genug,  um  die  ihnen  zukommende 
Wirksamkeit  zu  erzeugen  und  zu  unterhalten.  Diese  Ansicht  ist  in 
neuerer  Zeit  ziemlich  allgemein  und  es  betrachten  desshalb  viele  Phy- 
siologen den  sympathischen  Nerven*  als  einen  Cerebrospinalnerven.  — 
Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  derselbe  in  einem  gewissen  Grad  selb- 
ständig, aber  doch  vom  Gehirn  und  Rückenmark  abhängig  ist,  wie  diess 
besonders  aus  der  durch  Aufregung  und  Leidenschaften  herbeigeführ- 
ten veränderten  Bewegung  in  manchen,  nut  sympathischen  Fasern  ver- 
sehenen Organen  und  daraus  hervorgeht,  dass,  wenn  man  seine  Ana- 
stomosen mit  der  Cerebrospinalaze  trennt  oder  zerstört,  die  Contractionen 
des  Darmcanals  viel  langsamer  werden  als  sie  vorher  waren. 

Die  Verrichtungen  des  sympathischen  Nerven  beziehen  sich  auf 
Bewegung,  Empfindung  und  auf  organische  Vorgänge. 

Was  seinen  Einfiass  auf  die  Bewegung  anbelangt,  so  sind  die 
meisten  ausschliesslich  oder  theilweise  von  ihm  mit  Nerven  versorgten 
Organe  vorzugsweise  einer  willkfihrlichen  Bewegung  nicht  fähig  (Herz, 
Magen,  Darmcanal,  Fruchthälter  u.  s.  w.),  er  erregt  aber  die  Contrac- 
tion  der  glatten  Muskelfasern  des  Darmcanals,  der  Wände  der  Blut- 
gefässe und  der  Ausführungsgänge  der  Drüsen.  Reizt  man  bei  einem 
lebenden  Thiere  das  Sonnengeflecht,  so  bewegt  sich  der  Darmcanal 
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stärker;  Valentin  sah  bei  Reizung  des  Ganglion  thoracicnm  ebes 
Pferdes  die  Aorta  sich  zasammenziehen.  Anch  imSchlnode»  im  Hagen, 
in  der  Harnblase ,  im  Frachthältery  im  Mastdarme  n.  s.  w.  entstehen 
Contractionen  auf  Reizung  dieses  Nerven. 

Die  Wirkung  der  sympathischen  Fasern  auf  das  Herz  ist  noch  nicht 
gen&gend  erforscht  Durchschneiden  des  Halstheils  des  sympathischen 
Nerven  verlangsamt  den  Herzschlag ,  Reizung  des  unteren  Endes  be- 
schleunigt ihn;  man  hält  ihndessbalb  Ar  deuErregungsnerven  des 
Herzens  (s.  S.  189). 

In  Beziehung  auf  die  Empfindungsthätigkeit  ist  nicht  in  Ab- 
rede zu  ziehen»  dass  den  Gangliennerven  die  Fähigkeit  die  Empfindung 
zu  leiten,  zukommt,  aber  sie  besitzen  sie  in  viel  geringerem  Grade 
als  die  Nerven  des  Cerebrospinalnervensystems;  sie  wird  vermittelt 
durch  die  anatomische  Verbindung  zwischen  Ganglien«  und  Cerebro- 
Spinalnerven.  Dass  der  sympathische  Nerv  die  Empfindung  leitet»  geht 
namentlich  daraus  hervor,  dass  Organe,  die  ihre  Nerven  von  ihm  erhal- 
ten, bei  Krankheiten  ausserordentlich  empfindlich  werden  (z.  &  der 
Darmcanal),  dass  auf  Reizung  von  Ganglien,  z.  B.  des  Ganglion  semi- 
lunare,  auf  Unterbindung  der  Milz-  und  Gekrösarterie  Schmerz,  wie- 
wohl nicht  augenblicklich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  sich  einstellt 
Es  steht  jedoch  diese  Sensibilität  auf  einer  niedern  Stufe;  die  Empfin- 
dungen-sind  schwach,  undeutlich,  unbestimmt,  und  es  kommen  immer 
nur  schmerzhafte  und  solche  Reize  zum  Bewusstsein,  welche  das  Ge- 
meingefthl  afSciren. 

.Endlich  hat  man  den  sympathischen  Nerven  noch  als  denjenigen 
Nerven  angesehen,  welcher  hauptsächlich  die  Ernährungsprocesse,  die 
Entwickelnng  der  thierischen  Wärme  und  die  capiUäre  Blntbewegnog 
leite.  Die  nach  seinem  Abschneiden  oder  nach  Exstirpation  einzelner 
seiner  Knoten  eintretenden  Störungen  in  der  Nutrition  und  Secretioo 
sind  jedoch  nicht  bedeutender,  als  die  nach  Abschneiden  anderer  Ner- 
ven sich  einstellenden. 

Nach  seinem  Abschneiden  am  Halse  bei  Pferden  entsteht  nach  Ber- 
nard  und  Colin  in  5 — 16  Minuten  am  Kopfe  der  operirten  Seite  eine 
höhere  Wärme  und  reichlicher Schweiss,  was  12— 36  Stunden  anhält; 
Bernard  nahm  auch  wahr,  dass  sich  die  Arterien  merklich  erweiter- 
ten und  ebenso  wie  die  Capillaren  stärker  füllten;  er  glaubt,  dass  die 
Blutgefässe  im  Kopfe  durch  diese  Operation  gelähmt  werden. 
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Viertes  KiipiteL 
Die  SinnoBwerkseage. 

A«  Im  AUgemelneiL 

unter  y^Sinn"  versteht  man  die  Fähigkeit  des  thierischen  Orga- 
nismus 9  EindrAcke  von  der  Aossenwelt  aafzunehmen  nnd  anfznfassen 
ond  „Sinneswerkzeage**  nennt  man  die  Organe,  welche  f&r  die  Auf- 
nahme und  Weiterleitnng  dieser  äusseren  Eindrficke  zum  Gehirn  die- 
nen. Sie  sind  die  Vermittler  zwischen  Anssenwelt  nnd  Seele  nnd 
liegen  desshalb  an  der  Oberfläche  des  Körpers,  damit  sie  von  aussen 
leicht  zugänglich  sind. 

Bei  unseren  Hansthieren  sind  wie  beim  Menschen  ffinf  Sinne  vor- 
handen und  man  hat  sie,  da  die  Erscheinungsweise  der  Anssenwelt  eine 
dreifache  ist,  in  drei  Arten  unterschieden:  1)  in  den  mechanischen 
Sinn:  dasGef&hl;  2)  in  die  chemischen  Sinne:  Geschmack  und  Ge- 
ruch nnd  3)  in  die  dynamischen  Sinne:  Gesicht  und  Gehör. 

Der  mechanische  Sinn  ist  am  verbreitetsten,  weil  auf  der  gan- 
zen Eörperoberfläche  Geffihlseindrücke  aufgenonmien  werden;  die 
chemischen  Sinne  haben  ihren  Sitz  in  den  Schleimhäuten  der  Maul- 
und  Nasenhöhle  und  ihre  Wirksamkeit  beruht  auf  einem  chemischen 
Process,  indem  das  Wahrnehmen  des  Riechbaren  und  Schmeckbaren 
durch  die  Flüssigkeiten,  welche  von  den  Schleimhäuten  selbst  und  von 
den  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Dr&sen  abgesondert  werden, 
vermittelt  wird.  Die  Objecto  der  dynamischen  Sinne  sind  nicht  die 
wahrzunehmenden  Gegenstände  selbst,  sondern  ihre  Wirkungen,  näm* 
lieh  die  durch  sie  veranlassten  Schwingungen  des  Schalls  und  Lichts, 
wodurch  die  betreffenden  Sinnesnerven  afBcirt  werden. 

Die  im  Kopfe  liegenden  Sinnesorgane  sind  der  Mehrzahl  nach 
paarig,  doppelt  vorhanden;  ^s  kann  desshalb  das  eine  davon  zerstört 
werden  oder  sonst  verloren  gehen,  ohne  dass  die  Sinnesempfindung 
aufhört;  —  nur  das  Geschmacksorgan  ist  einfach  zugegen,  es  besteht 
aber  aus  zwei  vollkommen  gleichgebauten  Hälften  und  liegt  in  der  Mittel- 
linie des  Kopfes. 

Alle  Sinneswerkzeuge  sind  durch  ihren  Reichthum  an  Nerven 
ausgezeichnet;  sie  erhalten  nicht  nur  die  durch  ihre  Stärke  auffallen- 
den, specifischen  Sinnesnerven,  welche  das  Sinnesorgan  mit  dem 
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Gehirn  verbindeD  nnd  welche,  wenn  sie  erregt  werden,  specifischeEm* 
pfindangen  vermitteln,  sondern  auch  sensible  nnd  motorische 
Fasern,  durch  welche  Empfindung  und  Bewegung  zu  Stande  kommt 

Zur  Entstehung  einer  sinnlichen  Vorstellung,  eines  Sinneseindrncks 
gehören  gewisse  Bedingungen  und  zwar  mnss: 

1)  etwas  Aeusseres,  ein  Object  zugegen  sein,  welches  das 
Sinnesorgan  afScirt ;  fehlt  dieses  und  findet  dennoch  eine  Sinnesempfin- 
dung Statt,  so  ist  sie  eine  falsche,  krankhafte,  wie  wir  es  bei  manchen 
Krankheiten  dea  Gehirns  beobachten. 

2)  Dass  Aeussere  muss  auf  das  Sinnesorgan  einwirken,  aber  nicht 
zu  stark  und  nicht  zu  schwach,  sonst  entsteht  ein  undeutlicher  Eindruck. 

3)  Das  Sipnesorgan  muss  im  normalen  Zustande  sich  befinden 
und  durch  seine  Nerven  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  mit 
dem  Gehirn  stehen.  Durchschneidet  man  die  leitenden  Nerven,  so 
dass  die  Fortleitung  des  Eindrucks  zum  Gehirn  aufgehoben  ist,  so  hört 
die  Empfindung  des  Eindrucks  auf. 

4)  Die  Aufmerksamkeit  mussauf  den  wahrzunehmenden  Gegen- 
stand gerichtet  sein. 

Jede  Sinnesempfindung  geht  also  hervor  ans  der  Affection  eines 
Sinnesorgans,  welche  sich  bestimmten  Nervenfasern  mittheilt  and  durch 
diese  zum  Gehirn  gelangt  Was  von  der  Aussenwelt  durch  die  Sinne 
wahrgenommen  wird,  wird  nur  dadurch  wahrgenommen,  dass  in  den  Sin- 
nesorganen durch  äussere  Eindrücke  gewisse  Veränderungen  hervor- 
gebracht und  zum  Gehirn  fortgeleitet  werden«  Nicht  die  directe 
Einwirkung  des.  Aeusseren  auf  das  Ende  des  Nerven  wird  wahrgenom- 
men, sondern  nur  die  vom  Nerven  fortgeleitete  Veränderung,  welche 
man  als  Reiz  oder  Erregung  des  Nerven  bezeichnet  Zum  Abschloss 
kommt  eine  Empfindung  erst  im  Gehirn,  dem  Sitz  des  Bewasstseins; 
denn  nicht  das  Sinnesorgan  empfindet  einen  Eindruck  (nicht  das  Auge 
fiieht),  sondern  die  Seele;  sie  verarbeitet  die  Eindrücke  zu  Vorstellon- 
gen  und  zu  Schlüssen. 

In  Beziehung  auf  die  Entwicklung  der  Sinnesorgane  finden  wir, 
dass  sie  sich  nach  der  Stärke  des  Reizes  richtet,  welcher  am  hänfig- 
sten  einwirkt  und  dass  die  Vollkommenheit  der  Sinne  überhaupt  eng 
zusammenhängt  mit  der  Lebensweise  der  Thiere;  dass  degenige  Sinn, 
der  am  meisten  in  Anspruch  genommen  wird ,  der  vollkommenste  ist, 
z.  B.  bei  Hunden  der  Geruch.  Daher  kommt  es  auch,  dass  eine  gleiche 
Entwicklung  aller  Sinne  bei  keinem  Geschöpfe  sich  findet,  dass  viel- 
mehr immer  ein  Sinn  vollkommener  ist  auf  Kosten  der  anderen;  bei 
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Hunden  und  Pflanzenfressern  ist  der  Geruch,  bei  Katzen  das  Gehör 
der  feinste  Sinn. 

Werden  die  Sinnesorgane  viol  gefibt  ond  in  steter  Tbätigkeit  er- 
halten, so  sind  sie  schärfer,  als  wenn  sie  wenig  benützt  werden.  Wild 
lebende  Thiere  haben  desshalb  feinere,  schärfere  Sinne  und  übertreffen 
in  dieser  Hinsicht  ihre  zahm  gehaltenen  Verwandten,  welche  weit 
weniger  als  sie  im  Stande  sind,  das  Nützliche  vom  Schädlichen  zn  un- 
terscheiden. Nur  der  Hund  macht  In  Beziehung  auf  den  Geruch  eine 
Ausnahme. 

Die  Sinnesorgane  ruhen  und  sind  unthätig  im  Schlafe,  allein  auch 
im  wachenden  Zustande  treten  Ruhezeiten  ein.  Im  Alter  nimmt  ihre 
Schärfe  ab;  alte  Pferde  und  noch  mehr  alte  Hunde  werden  häufig 
schwachsichtig,  blind,  übelhörig,  taub  und  ihr  Geruch  wird  stumpf! 

Kein  Sinn  kann  einen  anderen,  verloren  gegangenen  ersetzen ;  doch 
wird  das  Gehör  und  vielleicht  auch  der  Geruch  schärfer,  wenn  die 
Sehkraft  vernichtet  ist;  es  ist  bekannt,  dass  sich  blinde  Hunde  durch 
die  Schärfe  des  Geruchs  und  Gehörs  auszeichnen ;  auch  bei  blinden 
Pferden  ist  das  Gehör  schärfer  als  bei  sehenden. 

Einzelne  Thiergattungen,  z.  B.  Pflanzenfresser  und  Schweine  kön- 
nen sich  aller  ihrer  Sinne  sogleich  nach  der  Geburt  bedienen,  während 
Fleiscbfresser  bei  der  Geburt  des  Gesichtes  und  des  Gehörs  entbehren, 
da  sie  blind  und  taub  geboren  werden. 

Der  Nutzen  der  Sinne  ist  ungemein  gross  und  wichtig;  hätten  die 
Thiere  keine  Sinne,  so  gäbe  es  f&r  sie  keine  Welt.  Dieser  Nutzen  be- 
zieht sich  1)  auf  die  Erhaltung  des  individuellen  Lebens,  weil 
durch  die  Sinne  die  Thiere  befähigt  werden,  Nahrung  zu  suchen  und 
Gefahren  zu  vermeiden  und  2)  auf  die  Erhaltung  der  Art,  indem 
die  beiderlei  Geschlechter  durch  Hilfe  der  Sinnesorgane  sich  zurFort- 
pflaoziiBg  zusammen  finden. 

B.  IHe  einzelnen  Slnneswerkzenge. 

1)  Oefühl,  Tastsinn* 

Das  Gefühl,  welches  unter  den  Sinnen  zuerst  erwacht  und  zuletzt 
erlischt,  ist  von  sämmtlichen  Sinnen  am  weitesten  über  den  Körper 
verbreitet;  alle  Theile,  welche  sensible  Nerven  erhalten,  nehmen  Ge- 
fkhlseindrflcke  au(  besonders  aber  die  äusseren,  an  der  Oberfläche  des 
Körpers  liegenden:   die  allgemeine  Decke  und  ihre  Fortsetzungen» 
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namentlich  dieScUeimhantderMaulbfiUe  und  der  Zange,  welche  durch 
ihren  Reichthnm  an  Nerven  zu  Sinnesorganen  werden. 

Die  allgemeine  Decke  oder  die  Hant  überzieht  als  äosserstes 
Gebilde  den  ganzen  Körper  nnd  ist  ans  der  Oberhaut  (Epidermis) 
und  aus  der  Lederhaut  (Corium)  zusammengesetzt  Von  der  Ober- 
haut, welche  aus  zwei  Lagen  besteht,  aus  derHornschichte  und  aus  der 
Schleimschichte  oder  dem  Malpighi*schen  Netze,  war  schon  S.  275 
die  Rede. 

Die  Lederhaut  zerfällt  in  zwei,  aber  nicht  scharf  gesonderte 
Lagen:  in  die  eigentliche  Lederhaut  (Corium)  und  in  das  unter- 
hautzellgewebe  (Tela  cellulosa  subcutanea). 

Die  eigentliche  Lederhaut  ist  eine  mehr  oder  weniger  dicke,  zähe, 
elastische,  sehr  ausdehnbare  Haut^  welche  aus  dicht  aneinander  liegen- 
den und  in  allen  Richtungen  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsfasern, 
denen  elastische  Fasern  und  an  manchen  Stellen  auch  glatte  Muskel- 
fasern beigemischt  sind,  gebildet  ist.  Ihre  Oberfläche  ist  nicht  glatt, 
sondern  sie  zeigt  zahlreiche,  kleine,  kegel-  oder  warzenförmige  Er- 
habenheiten: die  Haut-  oder  Gefühlswärzchen,  d.  h.  kürzere  oder 
längere  Hervorragungen  von  warzenartiger  oder  fadenförmiger  Gestalt, 
auch  wohl  Erhöhungen  von  Plattform.  Bei  Fleischfressern  sind 
sie  an  den  Sohlenballen  und  in  der  Nase  sehr  entwickelt*.  Lange,  in 
das  Epithel  vergrabene  Papillen  finden  sich  nachLeydig  an  der  Lippe 
des  Pferdes;  alle  diese  Papillen  enthalten  nach  ihm  nur  Gefftsse  und 
elastische  Fasern,  keine  Spur  von  Nerven.  Aehnlich  in  Form  und 
Grösse  und  Inhalt  sind  sie  am  Flotzmaul  des  Rindes**.  Diese  Pa- 
pillen scheinen  aber  in  keiner  Beziehung  zum  Gefühl,  sondern  zur  Er- 
nährung der  Oberhaut  zu  stehen,  da  ihnen  die  Nerven  fehlen. 

Die  Lederhaut  ist  sehr  reich  an  Blutgefässen,  Nerven  und  Lymph- 
gefässen;  jene  bilden  engmaschige  Netze;  die  Nerven  sind  (besondere 
Sinnesnerven  für  den  Tastsinn  gibt  es  nicht)  vom  Gehirn  und  Rücken- 
mark stammende,  sensitive  Nervenfasern,  welche  sich  namentlich  in 
der  oberen  Hautschichte,  in  den  Gefühlswärzchen  verbreiten.  Daher 
erklärt  sich  die  Empfindlichkeit  der  Haut,  die  Unruhe  der  Thiere  bei 
Hautreizen  (Hautausschlägen)  und  die  Aeussemng  des  Wohlbehagens 
und  der  Zutraulichkeit  beim  Eratzen ,  Kitzeln  nnd  Bürsten  derselben. 


B.  697. 


*  S.  Onrlt  in  Malier' t  Arehir  lOr  Anatomie,  Phytiologie  eto.   1885.  8.  406. 
**  Leydig:  Aber  die  Äussere  Bedeokong  der  SSngetbiere ;  ebendsAelbfl.  1859. 
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Die  beim  Hentchen  in  der  Haut  der  Volarfl&che  der  Finger  und  in  der 
Plaotarfläcbe  der  Zehen  entdeckten  TftitkOrpereben  bat  man  bei  den 
Hanstbieren  noch  nicbt  gefunden. 

In  der  Haut  stecken  die  Haare  (s.  S«  276)  und  sind  die  Talg-  nnd 
die  Scbweissdrüsen  enthalten  *, 

Dasünterhantzellgewebe,  dieFetthant,  ist  ans  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern  zusammengesetzt;  seine  der  Lederhant  zunächst 


*  lo  BexiebnDg  auf  das  S.  266  nnd  268  n.  ff.  aber  den  B&n  der  in  der  Haut  lie- 
fanden  Drüsen,  der  Schweisi-  oder  tehlancbfiSrniigen  nnd  der  Talg-  oder  tranbenl^r- 
migen  DrUflen  Getagte  i&t  sn  bemerken,  dast  Harmi*  seinen  Untertnchongen  au- 
folge  theilweise  zn  anderen  Resultaten  gekommen  ist  als  Gurlt. 

Bei  den  icblaneh-,  resp.  knftnelfOrmigen  Drflsen  des  Rindes  fimd  Harms 
den  Aosftthnmgsgang  nnd  die  eigentliche  DrOse  ziemlich  scharf  abgegrenst  nnd  beide 
Theile  ron  Terscbiedenem  Durchmesser;  der  Ansftthmngsgang  steigt  geradlinig  oder 
leicht  wellenfSrmig  gebogen  nach  oben  nnd  endet  mit  einer  trichterförmigen 
OeArang  an  der  freien  Oberflache  der  Haut.  Die  eigentliche  Drüse ,  die  in  ziemlich 
gleicher  Tiefe  mit  den  Haarwurzeln  liegt ,  ist  sehr  kurz ,  wellenförmig  gebogen ,  an 
den  Beogungsstellen  Terbtltnissmassig  stark  eingeschnürt  und  nur  wenig  zusammen- 
geschoben, so  dass  sie  kaum  knftuelf^rmig  erscheint. 

Die  schlauch-,  resp.  knauelfOrmigen  Drflsen  des  Schafes  haben  nach  H. 
ebenfalls  einen  tou  der  Drfise  scharf  abgegrenzten  AnsfÜhmngsgang ,  welcher  gerad- 
linig oder  leicht  gebogen  anfwftrts  steigt  und  trichterförmig  endigt  Eine  Schlingen- 
bildung hat  H.  nie  gefunden. 

Bei  den  schlauchförmigen  Drflsen  des  Schweines  hat  der  Ausfflhrungsgang 
einen  geringeren  Durchmesser  als  der  Drflsenschlauch ;  er  erweitert  sich  allmählig 
beim  Aufwflrtssteigen  und  endet  mit  einer  triehterlSrmigen  Oeffhung. 

Beim  Hunde  ist  die  Haut  ebenso  reich  an  schlauchförmigen  Drflsen  wie  die  der 
anderen  Hansstugethiere. 

Von  den  traubenfOrmigen  Hautdrüsen  (Talgdrflsen)  unterscheidet  Harmi 
zwei  Formen :  einfache  und  zusammengesetzte. 

Die  einfachen  tranbenf&rmigen  Hautdrflsen  bestehen  aus  einem  AusfQhrnngs- 
gange,  an  welchem  ein  oder  mehrere  BUschen  sitzen. 

Die  zusammengesetzten  traubenfOrmigen  Hautdrflsen  bestehen  ans  einer 
Terscfaiedenen  Zahl  einfacher  traubenfOrmiger  Drflsen,  die  sAmmtlich  in  einen  Haupt- 
aoif&hmngsgang  mflnden. 

Die  Ausmflndung  dieser  Hautdrflsen  findet  an  den  behaarten  Theilen  der  Haut 
in  dem  Haarbalg  Statt,  an  den  unbehaarten  Theilen  an  der  freien  Oberfläche  der  Haut 
mit  einer  trichterförmigen  OeAiung. 

Die  traubenfOrmigen  HantdrOsen  des  Pferdes  gehören  grOsstentheils  der  su- 
sammengesetzten,  die  des  Rindes  der  einfachsten  Form  an.  Beim  Schafe  sind  sie 
denen  des  Rindes  sehr  Ihnlich;  die  des  Schireines  sind  sehr  klein  und  in  geringer 
Anzahl  Torhanden;  die  des  Hundes  gleichen  denen  des  Pferdes  am  meisten. 


*  Bettrif«  amw  Hlatotogle  dm  HMtdraieB  der  HMialsf «thiere ;  HumoTOr  iSM.   m.  Abbild. 
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liegeDden  Schichten  gehen  nnmittelbar  in  diese  fiber.  An  verschiede- 
nen Eörperstellen  schliesst  das  ünterhantzellgewebe  Fett  in  sich  ein, 
z.  B.  bei  fetten  Thieren  am  Bauche  n.  s.  w ,  während  es  an  anderen 
Stellen,  z.  B.  an  den  Ohrmuscheln ,  den  Aagenlidern  ohne  alles  Fett 
ist  Der  unterste  Theil  des  Unterhantzellgewebes  verbindet  die  Leder- 
haut mit  denjenigen  Eörpertheilen,  welche  von  ihr  überzogen  werden. 

Die  Haut  löst  sich,  wie  alle  aus  Bindegewebe  bestehenden  Gewebe, 
durch  Kochen  in  Leim  auf;  sie  fault  schwer  und  nach  ihrer  Verwand- 
lung in  Leder  gar  nicht 

Das,  was  auf  den  GefBhlssinn  einen  Eindruck  machen  soll,  muss 
entweder  etwas  Materielles  oder  Specifisches  sein,  also  einen 
Druck,  einen  Widerstand  bei  der  Berührung  ausüben  und  eine  gewisse 
Gestalt  haben,  oder  eine  gewisse  Temperatur  besitzen  (Wärme,  Kälte). 
Der  Wirkungskreis  für  diesen  Sinn  ist  der  kleinste,  weil  er  nur  dnrch 
die  unmittelbare  Nähe  anderer  Körper,  durch  Berührung  und  Druck  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird  und  durch  einen,  zwischen  das  f&hlende  Organ 
und  den  zu  fühlenden  Gegenstand  tretenden  Körper  (einen  Zwischen- 
körper) der  Eindruck  undeutlich  oder  unmöglich  wird.  Die  Epidermis 
und  die  Epithelien  bilden  zwar  auch  eine  Art  Zwischenkörper,  sie  lie- 
gen zwischen  den  Endignngen  der  in  der  Haut  und  in  den  Schleim- 
häuten sich  vertheilenden  Nerven  und  den  einwirkenden  äusseren 
Gegenständen,  sie  hindern  aber  die  GefÜhlseindrücke  nicht  nur  nicht, 
sondern  begünstigen  sie;  sie  sind  nothwendig  zum  Zustandekommen 
der  richtigen  Gefühle ,  denn  nach  ihrer  Entfernung  tritt  das  Gefühl 
als  Schmerz  au£ 

In  einzelnen,  durch  Nervenreichthum  ausgezeichneten  Organen  hat 
das  Gefühl  eine  besondere  Entwicklung  erreicht,  z.  B.  in  der  Zunge,  in 
den  Lippen  und  in  der  Nase;  man  nenpt  desshalb  dieses  Gefühl  Tast- 
sinn und  die  genannten  Organe  Tastorgane.  Von  einem  iigeot- 
lichen  Tasten,  d.  h.  von  der  Fähigkeit  nervenreicher  und  sehr  beweg- 
licher Organe,  sich  der  Oberfläche  eines  Körpers  anzuschmiegen,  um 
dessen  Form,  umrisse,  Glätte,  Feinheit  u.  s.  w.  zu  ermitteln,  kann  aber 
bei  den  Hausthieren  desshalb  die  Rede  nicht  sein,  weil  ihnen  die  Werk- 
zeuge dazu,  die  Hände,  fehlen. 

Das  feinste  Tastorgan  ist  die  Zunge,  in  welcher  der  Tastsinn  vor- 
züglich durch  den  Zungenast  des  dritten  Astes  vom  Y.  Gehirnnerven- 
paare  vermittelt  wird  (s.  S.  386) ;  bei  Thieren,  deren  Zunge  einen  hom- 
artigen  Ueberzug  hat  (bei  Wiederkäuern),  kann  jedoch  das  Gefühl  in 
der  Zunge  nicht  besonders  fein  sein.   Sehr  entwickelt  ist  der  Fühlsina 
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in  den  Lippen,  namentlich  der  Pferde  und  in  dem  Rüssel  der  Schweine, 
welche  Organe  ihre  Nerven  ebenfalls  vom  V.  Kopfnervenpaare  erhal* 
ten.  Auch  die  Barthaare,  die  namentlich  bei  der  Gattung  Katze 
(Felis)  sehr  stark  and  deren  Wurzeln  von  Fasern  des  dreiästigen  Ner- 
ven umsponnen  sind,  haben  Antheil  am  Fühlen;  man  weiss,  dass  die 
leiseste  Berührung  eines  solchen  Haares  bei  Katzen  die  Aufmerk- 
samkeit erregt  und  ohne  Zweifel  dienen  dieselben  dazu ,  diese  Thiere 
(welche  nächtliche  Raubthiere  sind),  bei  Nacht  auf  Körper,  die  mit 
ihnen  in  Berührung  kommen,  aufinerksam  zu  machen  (s.  auch  S.  279). 

Auch  die'Füsse  werden  vielfach  als  Tastorgane  benützt;  so  bedie- 
nen sich  derselben  Pferde"^,  Esel  und  Maulthiere  zur  Untersuchung 
des  Bodens;  diese  Thiere  ermitteln  durch  sie,  ob  er  die  nöthige  Festig- 
keit besitze  u.  dergl.;  denn  wenn  gleich  die  Fussenden  von  einer  har- 
ten, gefühllosen  Kapsel  umgeben  sind,  so  können  doch  die  unter 
dieser  liegenden,  sehr  empfindlichen,  nervenreichen  Theile,  die  von  har- 
ten Körpern  ausgehenden  Eindrücke  und  Erschütterungen  aufnehmen 
ond  weiter  leiten.  Bei  blinden  Pferden  scheint  das  Gefühl  in  den  Füssen 
besonders  fein  zu  sein;  sie  können,  wie  Bouley  sagt,  mit  den  Füssen 
sehen  *^. 

Durch  das  Gefühl  sind  die  Thiere  auf  verschiedene  Weise  mit  der 
Anssenwelt  in  Verbindung  gesetzt,  sie  werden  durch  dassselbe  von 
äusseren,  mit  der  Oberfläche  ihres  Leibes  in  Berührung  kommenden 
Körpern,  von  ihrer  Temperatur,  Form,  Glätte,  Rauhigkeit,  ihren  Co- 
hasionsverhältnissen  unterrichtet  und  dadurch  veranlasst,  Gefahren, 
welche  ihnen  von  unbeweglichen,  starren,  heissen  und  anderen  Gegen- 
ständen drohen,  zu  entgehen;  es  ist  somit  das  Gefühl  eine  Haupt- 
bedingung für  die  Erhaltung  des  Lebens. 

Werden  Gefühlsnerven  durch  Druck,  Stoss,  Trennung  u.  s.  w.  be- 
leidigt, so  nennt  man  die  als  das  Resultat  dieser  Einwirkungen  zum 
Bewnsstsein  gelangende,  unangenehme  Empfindung:  Schmerz.  Der 
Schmen  entsteht  durch  die  Uebertragung  eines  Schmerz  erregenden 
Eeizes  auf  das  Gehirn  (auf  die  Seele).  Dass  der  Schmerz  durch  die 
sensiblen  Nerven  vermittelt  wird,  unterliegt  keinem  Zweifel;  nerven- 
lose und  ihrer  Empfindungsnerven  beraubte  Theile  sind  unempfindlich; 


*  Durch  die  Operation  dei  NerreniclmitUs  geht  daa  GefBhl  in  den  tom  Hofe  eh»- 
fPKUotMnaii,  nerreoreicheii  Weiehtheilen  rerloren;  daa  Pford  fBhli  den  Boden,  dea 
aas  FvM  berehft  aSeht  mehr  und  lein  Gang  Ut  aniichor. 

*«  Trau«  de  rorganlsaüoii  du  pied  da  choTAL    Paris  1851.    P.  262.    / 
Wsitt,  cfM.  Flgrtfaloii«.  26 
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dagegen  entstehen  Schmerzen  nm  so  leichter  und  sind  um  so  heftiger, 
je  reicher  ein  Organ  an  derartigen  Nervenfasern  ist  (s.  aoch  S.  379). 

Die  Empfindlichkeit  für  Schmerz  ist  eine  wichtige  Eigenschaft  des 
Organismas;  der  Schmerz  ist  der  Wächter  der  Gesundheit;  gefühllos 
gemachte  Theile  sind  mancherlei  schädlichen  Einwirkungen  ausgesetzt; 
ein  unempfindlicher  Organismus  wäre  stets  WechselfUlIen  aller  Art 
preisgegeben  und  müsste  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen;  Rrankheit«- 
processe  und  Zerstörungen  würden  Fortschritte  machen ,  ohne  das« 
das  Bewnsstsein  Kunde  davon  erhielte,  wie  diess  z.B.  der  Fall  ist 
bei  Hnfverletzungen  nach  Abschneiden  der  Schienbeinnerven  bei  Pfer- 
den (s.  S.  401).  Der  Schmerz  ist  es  also,  sagt  Helmholtz,  welcher 
alle  Kräfte  zum  Schutze  jedes  einzelnen  Theils  aufzubieten  zwingt;  er 
bildet  die  unmittelbarste  Verknüpfung  der  Interessen  aller;  der 
schmerzfreie  Theil  wird  das  Spiel  äusserer  schädlicher  Einflösse. 

Die  mannigfaltigen,  der  allgemeinen  Decke  zukommenden  Ver- 
richtungen sind  hier  kurz  zusammengefasst,  folgende:  1)  sie  ist  der 
Hauptsitz  des  Gefühls;  2)  die  schützende  Decke  des  Körpers; 
die  Oberhaut  beschützt  die  empfindliche  Lederhaut  gegen  unsanfte  Be- 
rührung und  leichte  mechanische  Einwirkungen ;  die  Lederhaut  leistet 
durch  ihre  Festigkeit  und  Yerschiebbarkeit  der  Beschädigung  tiefer 
liegender  Gebilde  Widerstand,  indem  durch  ihre  Vermittlung  deracf 
sie  ausgeübte  Druck  auf  eine  grössere  Fläche  vertheilt  wird;  3)^ie 
dientzur  Abs  onderung  und  zwar  a)  von  hörn  igen  Gebilden  (S.  274}; 

b)  von  flüssigen,  schmierigen  und  gasförmigen  Stoffen:  vod 
Schweiss  (S.  268),  Hautschmiere  (S.  265)  und  Kohlensäure  (S.  272 V 
sie  ist  somit  anch  ein  blutreinigendes  Organ  und  spielt  eine  vich-| 
tige  Rolle  in  der  Ernährungssphäre  des  ganzen  Organismus;  4)  findet' 
durch  sie  Absorption  Statt  (S.  231);  5)  ist  sie  ein  wichtiger  Re- 
gulator derEörperwärme,  weil  sie  eine  grosse  absondernde  Fläche 
darstellt,  die  bald  feucht  (schwitzend),  bald  trocken  ist.  Gerade  des«« 
halb  ist  sie  aber  einer  Menge  nachtheiliger  äusserer  Einflüsse  ao$* 
gesetzt;  daher  die  vielen  Krankheiten  durch  Erkältung,  d.  h.  darck 
Unterdrückung   der  Hautausdünstung   und   schnelle  Entziehung  ^^ 
Wärme. 

2)  Der  GesohmacksBiim«  | 

■ 

Er  hat  seinen  Sitz  in  der  Zunge.  Diese  ist  ein  muskulöses,  trn« 
ches  und  sehr  bewegliches  Organ ,  dessen  Gestalt  bei  verschiedenes 
Thiergattungen  etwas  verschieden  ist  und  sich  nach  der  Gestalt  der 
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Kiefer  (ihrer  Breite  und  Länge)  richtet  Die  Zange  dient  nicht  nur 
bei  der  Fntteraufnahme,  beim  Kauen  (S.  43)»  Bissenbilden,  Schlingen» 
(S.  55),  nicht  nur  als  Tastorgan  (S.  400),  sondern  sie  ist  auch  das 
hauptsächlichste  Ja  wahrscheinlich  einzige  Werkzeug  f&r  den  Geschmack. 
Der  Sitz  dieses  Sinnes  ist  die  nervenreiche  Schleimhaut  der  Zunge; 
namentlich  hält  man  die  Papillen  oder  die  Geschmacks  Wärzchen, 
welche  als  verschieden  gestaltete  Erhabenheiten  ihren  RQcken,  die 
Seitenflächen  und  Ränder  bekleiden ,  welche  einige  Nervenfäden  und 
Gefassschlingen  enthalten  und  wovon  es  einige  Arten  gibt,  f&r  die 
eigentlichen  Geschmacksorgane.  A{an  unterscheidet  die  Papillen: 
l)inkeulen-  oder  schwammförmige  (Papillae  clavatae  s.  fongi- 
formes) ;  sie  haben  einen  dünnen  Stil  und  einen  dicken  Kopf,  sind  nicht 
sehr  zahlreich  und  stehen ,  namentlich  an  den  Seiten  der  Zunge ,  zer- 
streut; 2)  in  faden-  oder  haarförmige  Papillen  (Pap.  filiformes), 
welche  die  Form  kleiner  Haare  oder  Kegel  haben,  in  sehr  grosser  Menge 
über  die  ganze  Oberfläche  des  Rückens  der  Schleimhaut  der  Zunge 
verbreitet  sind,  sich  an  ihrem  freien  Ende  in  lange  feine  Fasern  thei- 
len  und  der  Schleimhaut  die  sammtartige  Beschaffenheit  geben;  3)  in 
abgestutzte  (Pap.  truncatae),  oder  mit  einem  Wall  umgebene  (Pap. 
circumvallatae),  wovon  bei  den  Einhufern  2,  bei  Wiederkäuern  15 — 17 
am  Grunde  der  Zunge  vorhanden  sind  und  welche  durch  ihre  bedeu- 
tende Grösse  sich  von  den  anderen  Papillen  unterscheiden. 

Beim  Hunde  und  bei  der  Katze  befindet  sich  in  der  Mittellinie  der  Zunge 
an  der  unteren  Fläche,  der  Spitze  zu,  von  der  Schleimhaut  bedeckt,  ein  eigen- 
thümliches,  spindelförmiges  Gebilde,  das  aus  alten  Zeiten  her  „Tollwurm*', 
Lytsa^  s.  Lytta  genannt  wird  und  dessen  Bestimmung  unbekannt  ist 

Die  Zunge  ist  reich  an  Nerven  und  Blutgefässen;  sie  erhält 
auf  jeder  Seite  drei  starke  Kervenäste:  1)  der  Xu.  Gehirrnnerv, 
derZungenfleischnerv  verzweigt  sich  ausschliesslich  in  ihren  Mus- 
keln und  ist  Bewegungsnerv.  2)  Der  Zungenast  des  dreitheiligen 
Gehimnerven,  welcher  sich  in  der  Schleimhaut,  an  der  Spitze  nnd  zu 
beiden  Seiten  der  Zunge  vertheilt^  ist  vorzugsweise  Tastnerv.  3)  Der  Zun- 
genast des  Zungenschlun4kopfnerven  verbreitet  sich  ebenfalls  in 
der  Schleimhaut  am  Grunde  der  Zunge  bei  den  wallförmigen  Papillen  and 
wird  fBr  den  Hauptnerven  des  Geschmacks  gehalten,  scheint  aber  auch 
ßr  GeflUüseindrücke  empfänglich  zu  sein.  Ausserdem  hält  man  ia 
neuester  Zeit  auch  die  Paukensaite  (Chorda  tympani),  die  man  nicht 

als  einen  Zweig  des  Angesichtsnerven,  sondern  als  einen  selbstständi- 

26» 
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gen  Nerven  ansieht^  fttr  den  Vermittler  des  Gescbmacks  an  der  torde* 
ren  Hälfte  der  Zunge. 

Die  Endigangsweise  der  Nerven  in  den  PapQlen  der  Zange  i&t 
noch  nicht  erforscht 

Das  Blnt  erhält  die  Znnge  dorch  die  Zangenarterie  (Art  lingna- 
lis),  welche  sich  in  einige  Aeste  theilt  and  die  Mnskeln  und  die  Scfaleim- 
haat  versieht. 

Gegenstände  des  Geschmacks  sind  alle  schmeckenden  Körper, 
besonders  aber  Nahmngsmittel  and  Getränke.  Stoffe»  welche  geschmeckt 
werden  sollen»  müssen  fi&ssig  oder  im  Speichel  aoflOslich  sein  qd4 
darch  die  Bewegangen  der  Zange  in  anmittelbare,  innige  Berfibnog 
mit  ihrer  Oberfläche  kommen;  die  Zange  selbst  mass  feucht  sein,  den 
wenn  ihre  Schleimhaut  trocken  ist,  findet  kein  G^schmackseindmck 
Statt  Je  mehr  die  za  schmeckenden,  aufgelösten  Körper  auf  der  Zoo- 
genoberfläche vertheilt  werden,  um  so  deatlicher  sind  die  Geschmacks- 
empfindungen; diese  feinere  Vertheilnng  wird  vermittelt  durch  reich- 
liche Secretion  von  Speichel  und  Schleim.  Eine  fernere  Bedingoog 
zum  Schmecken  ist,  dass  Geschmacksnerven  und  Gehirn  sich  io  Der- 
malem Zustande  befinden. 

üeber  die  Entwicklang  des  Geschmacks  bei  unseren  Hausthiereo 
wissen  wir  wenig;  man  muss  annehmen,  dass  Thiere,  deren  Zangeo- 
Oberfläche  glatt  und  weich  ist:  Pferde,  Hände  und  Schweine  eioeo 
vollkommeneren  Geschmack  besitzen,  als  solche,  bei  denen  die  ScUeüO' 
haut  einen  homartigen  üeberzog  hat,  wie  z.  B.  Wiederkäuer  nnd 
Katzen.  Ohne  Zweifel  schmecken  die  Thiere  die  verschiedeoeo 
Stoffe  gerade  so,  wie  der  Mensch  sie  schmeckt  Bittere  und  saaer- 
schmeckende  Stoffe  sind  ihnen  za  wider;  aber  zuckerhaltiges,  sftss- 
schmeckendes,  sowie  auch  salzig  schmeckendes  Futter  sind  ihnen  und 
vorzugsweise  den  Pflanzenfressern  angenehm. 

Wie  alle  äusseren  Eindröcke  im  Gehirn  zum  Bewusstsein  koonoen, 
so  auch  die  Geschmacksempfindungen.  Sind  beide  Hemisphären  des 
grossen  Gehirns  zerstört,  so  rufen  auch  solche  Substanzen,  die  sehr 
widrig  schmecken,  keine  Reaction  mehr  hervor;  bleibt  aber  eine  He- 
misphäre unversehrt,  so  schmeckt  dasThier  noch.  Ein  Kalb,  welcbefl 
Golin'^  eine  Hemisphäre  entfernt  hatte,  frass  den  Hafer,  welchen  mm 
ihm  in  die  Maulhöhle  brachte  und  schien ,  wie  im  normalen  Zostande, 
Speichel  zu  secemiren;   nach  Wegnahme   der  anderen  Hemisphlr« 


•  A.  a.  0.  I.  S.  191. 
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jedoch  kante  es  den  Hafer  nicht  mehr  nnd  blieb  gleichgültig  gegen  die 
anf  Beine  Znnge  gebrachte  Alo^. 

Der  Geschmackssinn,  welcher  bei  allen  Thieren  seinen  Sitz  am 
Eingang  in  den  Yerdaunngscanal  hat,  ist  gewissermassen  der  Wäch- 
ter dieses,  weil  er  neben  dem  Geruchssinn  zur  Erkennung  und  Unter- 
•cheidang  der  Untanglichkeit  oder  Tauglichkeit  der  Fnttermittel  dient 
und  vor  der  Einf&hmng  eines  schädlichen  Stoffs  in  den  Hagen  warnt. 
Die  Thiere  irren  sich  aber  nicht  selten. 

Der  Geschmack  wird  durch  den  Gernch  wesentlich  unterstützt, 
weil  Geschmacks-  und  Geruchsorgan  unmittelbar  zusammenhängen, 
beide  von  derselben  Schleimhaut  überzogen  sind  und  beim  Fressen 
riechender  Stoffe  der  Geruch  dieser  durch  die  hinteren  Nasenöffnungen 
(die  Choanen)  in  die  Nasenhöhle  dringt 

8)  Der  Otoruch. 

Der  Sinn  des  Geruchs  hat  seinen  Sitz  in  der  nerven-  und  blut- 
reichen Schleimhaut  der  beiden  Nasenhöhlen,  welche  aus  Knochen  und 
Knorpeln  aufgebaut  sind  und  unter  den  Augen  im  Gesichtstheil  des 
Kopfies  liegen.  Der  Eingang  zu  den  Nasenhöhlen  wird  durch  die  äus- 
sere Nase  gebildet,  welche  eine  theils  knöcherne,  theils  knorpelige 
Grundlage  hat  und  2  Oeffuungen,  die  etwas  beweglichen  Nasenlöcher, 
besitzt,  welche  sich  beim  Einathmen  erweitern.  Der  knöcherne  Gau- 
men trennt  die  Nasenhöhlen  von  der  Maulhöhle,  aber  durch  die  hinte- 
ren (oberen)  NasenuShungen  stehen  beiderlei  Höhlen  miteinander  in 
Verbindung. 

Durch  eine  senkrechte,  theils  knöcherne,  theils  knorpelige  Scheide- 
wand, durch  die  Nasenscheidewand,  werden  die  beiden  Nasenhöh- 
len von  einander  geschieden.  In  jeder  derselben  befinden  sich  gewisse 
Yorsprünge :  an  der  äusseren  Wand  sind  die  beiden  Muscheln  (Gon- 
chae)  befestigt  und  in  der  oberen  Partie  der  Nasenhöhlen  liegt  einTheil 
des  Sielbeines,  das  zur  Scheidung  der  Nasenhöhle  von  der  Schädel- 
höhle beiträgt.  Die  Muscheln  sind  papierdünne,  gewundene  Knochen- 
plittchen,  welche  die Naseogänge  zwischen  sich  haben;  das  Siebbein 
zeigt  an  seinem  unteren  Ende  einen  eigenthümlichen  Bau ;  es  besteht 
ans  zahlreichen,  dünnen,  gewundenen  Knochenplättchen  und  Zellen  und 
desshalb  heisst  dieser  Theil  das  Labyrinth  des  Siebbeines.  Durch 
besondere  Oeffnnngen  communiciren  die  Nasenhöhlen  mit  den  nament- 
lich bei  Pflanzenfressern  geräumigen  Stirn-  und  Kieferhöhlen. 

Die  Nasenhöhlen  sind  überall  von  der  Nasenschldmhant  oder  der 
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Riechhaat  (Membrana  pitnitaria)  ansgekleidet,  welche  von  zireier- 
lei  Epithelien  überzogen  wird.     Das  Flimmerepithelinm  beklei- 
det ihren  unteren  Theil,  reicht  nicht  weit  nach  oben,  sondern  wird  hier 
Fig.  54.     diifch  eineLage langer,  cylindrischer,  nicht  flimmernder 

I  Zellen  ersetzt,  welche  gegen  die  Schleimhaut  hin  mit  lan- 
gen, fadenartigen  Anslänfern  endigen.  Zwischen  diesen 
Zellen  liegen  die  Endorgane  des  Gemchsnerven,  nämlicb 
Zellen  von  spindelförmiger  Gestalt,  welche  die  Enden  der 
Nervenfasern  des  Gemchsnerven  zn  sein  scheinen  nnd 
Riechzellen  genannt  werden  (Fig.  64). 

Die  in  der  Nasenschleimhaut  sich  verbreitenden  Ner- 
I  ven  stammen  vom  I.  und  vom  V.  Gehimnervenpaare.  Das 

I.  Paar  ist  der  Sinnesnerv  des  Geruchs  nnd  vertheilt  sich 
▼ttB*sc\afe.  ™  oberen  Theile  der  Nasenhöhle;  die  Zweige  vom  1.  nnd 
V.  850.    vaeh  2.  Astc  des  V.  Paarcs ,  welche  sich  an  die  Nasenscheide- 
wand und  an  die  Muscheln  begeben,  nehmen  keine  Geruchs- 
eindrücke  auf,  sondern  vermitteln  die  Empfindung  der  NaseDschieimbaot 

Das  Geruchsorgan  wird  nur  durch  Gerüche  afficirt;  die  den  Thie- 
ren  angenehmsten  Gerüche  stammen  von  den  Nahrungsmitteln  nnd  von 
den  Absonderungen  der  Genitalien  ab.  Die  Ursache  des  eigenthüm- 
lichen  Geruchs  der  Pflanzen,  namentlich  einzelner  Theile  derselben,  der 
Blüthen ,  BlAtter  und  Früchte  sind  die  in  ihnen  enthaltenen  flüchtigen 
oder  ätherischen  Oele. 

Man  nimmt  an,  von  riechenden  Körpern  verdunsten,  verflüchtigen 
sich  einzelne  Theilchen  und  gehen  in  die  Atmosphäre  über;  der  Träger 
der  Riechstoffe  ist  also  die  Luft;  durch  diese  werden  die  Gerüche  oft 
auf  grosse  Entfernungen  verbreitet  und  beim  Einathmen  von  der 
Schleimhaut  der  Nase  aufgenommen. 

Damit  ein  deutlicher  Geruchseindruck  zu  Stande  komme ,  darf  die 
Nasenschleimhaut  sich  nicht  in  einem  gereizten  Zustande  befinden,  sie 
muss  massig  feucht  und  Geruchsnerven  und  Gehirn  müssen  normal  be- 
schaffen sein.  Wegen  des  eigenthumlichen  engen  Baues,  wegen  der 
Windungen  der  Muscheln  und  des  Siebbeins ,  durch  welche  die  einge- 
athmete  Lufb  hindurch  gehen  muss,  tritt  sie  in  innige  Berührung  mit 
der  Nasenschleimhaut  und  verweilt  einige  Zeit  im  Geruchsorgan,  vo- 
durch  die  Geruchseindrücke  deutlich  werden. 

Bei  den  durch  einen  scharfen  Geruch  ausgezeichneten  Thieren  findet 
man  dicke  Gerachsnerven ,  eine  starke  Entwicklung  des  Siebbeins  nnd 
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der  Muscheln,  hauptsächlich  der  unteren ,  deren  umgerolltes  Knochen- 
blatt  zahlreiche  Aeste  abschickt,  welche  sich  wieder  vielfach  theilen. 

Besonders  ausgebildet  sind  die  Geruchswerkzeuge  beim  Hunde; 
er  ist  wegen  seines  feineu  Geruchs  sprichwörtlich  geworden;  es  gibt 
aber  Hunde  mit  besserem  und  weniger  gutem  Geruch,  je  nach  Race 
and  Individualit&t.  Die  beste  ^  Nase  *^  haben  die  Jagdhunde »  welche 
nicht  nur  die  in  der  Luft  enthaltenen  Riechstoffe  „wittern",  sondern 
aach  die  auf  dem  Boden  haftenden,  von  Fu^stritten  der  Menschen  und 
Thiere  herrührenden  Gerüche,  die  Fährte,  die  Spur  (S.  215)  erken- 
nen; ein  Jagdhund,  welcher  die  Spur  des  von  ihm  verfolgten  Wildes 
verliert  oder  mit  der  eines  andern  Witdes  verwechselt,  hat  keine  gute 
„Nase"*.  Die  ihnen  bekannten  Menschen  und  Thiere  werden  von  Hun- 
den (namentlich  von  blinden)  und  wahrscheinlich  auch  von  anderen 
Thieren  hauptsächlich  mittelst  des  Geruchssinnes  unterschieden  und 
erkannt.  Pferde  sollen  Löwen  100  Schritte  weit  durch  den  Geruch 
wahrnehmen,  sich  widerspenstig  zeigen  und  sich  bäumen;  wilde  Pferde 
wittern  Menschen  auf  grosse  Entfernungen  und  Reisende  theilen  mit, 
dass  in  Südamerika  Maulthiere  und  Rinder  Wasser  mehrere  Stunden 
weit  wittern. 

Der  Geruch  steht  in  sehr  enger  Beziehung  zum  Gedächtniss; 
Hunde  erkennen  bekanntlich  ihre  Herren  durch  den  Geruch  selbst  nach 
Verfluss  vieler  Jahre  wieder. 

Merkwürdig  ist  der  Eindruck,  den  gewisse  Gerüche  auf  Thiere  machen, 
X.  B.  der  Baldrian  (Valeriana  ofiSa)>  die  Katzenminze  (Nepeia  cataria)  und 
das  Katzenkraut  (Teucrium  mamm)  auf  Katzen ;  der  Geruch  von  Aas  und 
Himdeham  auf  Hunde;  Pferde  wälzen  sich  gerne  auf  Pferdekoth ;  Binder  (auf 
der  Waide)  versammeln  sich,  wenn  man  den  Magen  und  Darminhalt  eines  ge- 
schlachteten Stockes  Vieh  auf  den  Boden  wirft  and  liegen  lässt,  in  der  höch- 
sten Aufregung  an  dieser  Stelle,  nachdem  zuerst  eine  Kuh  daselbst  gescharrt 
imd  gebrfillt  und  mit  den  HOraern  den  Boden  aufgewühlt  hat  Wenn  die 
Thiere  herbeigeeilt  sind ,  beginnt  ein  HOmerkaropf ,  dessen  Ende  nicht  selten 
schwere  Verwundung  oder  den  Tod  eines  Thieres  nach  sich  zieht  *. 

Was  den  Nutzen  des  Geruchssinnes  anbelangt,  so  ist  derselbe 
einer  der  Hauptverroittler  des  Instinkts  und  trägt  hauptsächlich  zur 
Erhaltung  des  Lebens  bei;  er  ist  in  dieser  Beziehung  wichtiger  als 
Geschmack  und  Gehör.  Durch  den  Geruch  unterscheiden  die  Thiere 
schädliche  Stoffe  von  den  unschädlichen;  der  Geruch  prüft,  ehe  der 
Geschmack  in  Thätigkeit  tritt    Alles  Verdächtige  wird ,  namentlich 


*Tsehndi'sThierlebend6r  AlpenweU;  6.  Aufl.   Leipzig.  1860.   S.  499. 
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von  Pflanzenfiressern,  oft  wiederholt  berocben»  ehe  sie  davon  firesseo; 
doch  sind  Täuschnngen  häufig.  Feinde  und  Freunde  erkennen  die 
Thiere  durch  den  Geruchssinn ;  Junge  finden  durch  ihn  ihre  HQtter, 
diese  ihre  Jungen.  JDurch  das  in  der  Brunstzeit  von  der  Schleimhaut 
der  weiblichen  Genitalien  reichlicher  gelieferte  und  specifisch  riechende 
Secrct  wird  das  Geruchsorgan  männlicher  Thiere  afficirt,  sie  werden 
geschlechtslustig  und  oft. aus  weiter  Feme  zur  Begattung  herbei- 
gelockt 

Die  Stirn-  und  Kieferhöhlen,  deren  Schleimhaut  keine  Zweige  vom 
Geruchsnerven  erhält,  scheinen  keinen  unmittelbaren  Antheil  am  Ge- 
ruch zu  haben ;  nur  insofern  dürften  sie  in  einiger  Beziehung  zu  ibni 
stehen,  als  ihr  Secret  zur  Erhaltung  der  Geschmeidigkeit  und  des 
feuchten  Zustandes  der  Nasenschleimhaut  beiträgt  und  als  dadordi 
mittelbar  das  Riechen  begünstigt  wird.  Der  Hauptnutzen  der  genann- 
ten Höhlen  wird  wohl  darin  bestehen,  dass  durch  die  leeren  Räume  im 
Schädel  sein  Gewicht  etwas  vermindert  wird. 

Die  Bestimmung  des  Jacobson 'scheu  Organs  oder  des  oberen  Nasen- 
gaumeneanals ,  einer  langen ,  knorpeligen  Rohre ,  welche  auf  der  rechten  md 
linken  Seite  auf  dem  Boden  der  Nasenhohle  zwischen  Pilugscharbcio  nod 
Schleimhaut  sieh  befindet,  ist  nicht  klar.  Da  es  die  Nasenhöhle  mit  der  Maol- 
hOhle  verbindet  und  feine  Fäden  vom  I.  Oehimnerrenpaare  und  rom  2.  Aste 
des  V.  Gehimnerven  erhält,  so  rennuthete  Cnrier,  es  habe  ein  besonderer 
Sinn  in  ihm  seinen  Sitz ,  es  diene  den  damit  rersehenen  Thieren,  Pflanzeofref* 
eem  und  Schweinen ,  dazu ,  die  giftigen  Pflanzen  ron  den  nicht  giftigen  lo 
unterscheiden ;  dazu  ist  aber  der  Geruchssinn  bestimmt. 

4)  Der  GtosichtasiiUL 

Man  unterscheidet  am  Sehorgan  1)  die  Nebentheile,  welche 
theils  zu  seinem  Schutze,  theils  zu  seiner  Bewegung  dienen:  Augen- 
lider, Augenmuskeln,  Thränenwerkzenge;  2)  den  eigentlichen  Seh- 
apparat, das  Auge  oder  den  Augapfel,  welcher  von  sehr  zusammen- 
gesetztem Bau  ist  und  im  wesentlichen  aus  3  Häuten :  einer  Faserhaot 
(der  harten  Haut  und  durchsichtigen  Hornhaut),  einer  Gefftsshaut  (der 
Aderhaut  und  Regenbogenhaut)  und  einer  Nervenhaut,  sodann  aus  zwei 
lichtbrechenden  Körpern :  der  Krystallinse  und  dem  Glaskörper  besteht 

Die  Augen  liegen  vorn  oder  häufiger  seitwärts  im  Kopfe  in  einer 
ans  Knochen  gebildeten  kleinen  Höhle,  der  Augenhöhle,  deren  äusserer 
Umkreis  aber  nicht  bei  allen  Thieren  einen  geschlossenen  knöchemeo 
Ring  bildet,  sondern  bei  Fleischfressern  und  beim  Schweine  unterbrocbeo 
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ist  ond  am  Aogenbogenfortsatze  des  Stirnbeins  und  am  Jochbein  dnrch 
eine  derbe  Faserhant  ergänzt  wird.  Bas  Innere  der  Augenhöhle  ist 
voD  einer  fibrOsen  Membran  aasgekleidet  und  in  ihrem  Grande  liegt  viel 
Fett»  welches  dem  Aagapfel  als  weiches,  elastisches  Polster  dient 

Die  Augenlider,  welche  sehr  beweglich  und  dQnn  sind,  bilden 
einen  Vorhang  über  die  vordere  Fläche  des  Augapfels.  Ihre  innere 
Haot,  die  Augenlidbindehaut  (Conjunctiva)  ist  eine  von  Pflaster-, 
epitbelinm  fiberzogene,  sero-mucöse  Haut,  welche  sich  auf  die  vordere 
Fläche  des  Augapfels  fortsetzt  und  in  kleiner  Menge  eine  schleimartige 
Flössigkeit  absondert,  welche  die  Bewegung  der  Augenlider  erleichtert 
and  die  durchsichtige  und  undurchsichtige  Hornhaut  feucht  und  glän- 
zend erhält  Zwischen  den  beiden  Platten  der  Augenlider  befinden 
sich  zu  ihrer  Unterstützung  die  Augenlidknorpel,  an  deren  freien 
Rändern  steife  Haare,  die  Wimperhaare,  stehen,  welche  einen Theil 
des  Lichtes,  Staub  und  Insekten  abhalten.  An  den  Rändern  der  Augen- 
lider bemerkt  man  viele  kleine  LOcher,  die  AusfQhrungsgänge  der  im 
Inneren  der  Augenliderknorpel  liegenden,  kleinen,  senkrecht  stehenden, 
langgestreckten,  träubchenförmigen  Augenlid-  oder  Meibom*schen 
Drusen,  welche  nach  Gerlach*  aus  straktorlosen ,  rundlichen  Bläs- 
chen mit  einem  durchschnittlichen  Durchmesser  von  0,05"',  welche  sich 
uro  einen  durch  die  Länge  der  ganzen  Drüse  gehenden-AusfÜhrungs- 
gang  anlegen,  bestehen.  Diese  Bläschen  enthalten  Zellen,  Zellenkeme 
üDd  besonders  zahlreiche  Elementarkömer  und  kleinere  FetttrGpfchen, 
▼eiche  durch  ihre  Masse  gewöhnlich  die  Gegenwart  von  Zellen  nicht 
erkennen  lassen.  Die  Meibom'schen  Drüsen  sondern  die  sogenannte 
Aagenbutter  (Sebum  palpebrale)  ab,  welche  die  Ränder  der  Augen- 
lider einfettet,  das  Verkleben  derselben  und  das  Ceberfliessen  der 
Tbränen  über  das  untere  Augenlid  verhindert  Zur  Bewegung  der 
Aagenlider  dient  der  zwischen  ihrer  inneren  und  äusseren  Haut  liegende 
Rreismuskel,  welcher  durch  seine  Wirkung  dieselben  einander  nähert, 
und  der  Heber  des  oberen  Augenlids,  welcher  dieses  aufhebt. 

Die  Augenlider  sind  je  nach  der  herrschenden  Helligkeit  mehr  oder 
weniger  geöffnet,  ruhen  nie  längere  Zeit,  ausser  im  Schlafe,  sondern 
scbliessen  und  öffnen  sich  (blinzeln)  jeden  Augenblick,  wodurch  dem 
Trockenwerden  der  vorderen  Fläche  des  Augapfels,  was  erhebliche 
Störungen  im  Sehen  zur  Folge  hätte,  vorgebeugt  wird. 

Die  Function  der  Augenlider  besteht  also  hauptsächlich  darin ,  die 


•  A.  a.  0.  S.  471. 
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Netzhaut  vor  der  Wirkung  zu  vielen  und  zu  grellen  Lichtes  zu  schützen, 
den  Augapfel  während  des  Schlafes  vollständig  zu  bedecken,  durch  ihr 
schnelles  Schliessen  das  Eindringen  kleiner  fremder  Körper,  nament- 
lich der  Insekten,  abzuhalten  und  den  Schleim  und  die  Thränen  gleich- 
förmig über  die  vordere  Fläche  des  Augapfels  zu  vertheilen. 

Am  inneren  Winkel  der  Augen  liegt  die  Nick-  oder  Blinzhaat 
und  die  Thränenwarze  oder  Thränenkarunkel.  Die  Nickhaut  be- 
steht aus  einer  Verdoppelung  der  Bindehaut  ond  enthält  einen  Knor- 
pel und  die  Harder'sche  Drüse,  welche  eine  schleimähnliche,  zähe 
Flüssigkeit  absondert,  die  durch  zwei  bis  drei  kurze  Ausführungsgänge 
an  die  innere  Fläche  der  Nickhaut  geleitet  wird.  Den  Zweck  der  Nick- 
haut kennt  man  nicht  genau;  nachTreviranus*  ist  sie  bei  allen  Thie- 
ren  nach  der  Form  der  Hornhaut  gekrümmt;  besonders  gross  ist  sie 
bei  Pflanzenfressern  und  sie  kann,  wenn  sie  hervortritt,  die  Hälfte  des 
Augapfels  bedecken.  Dass  sie  das  Sehen  unterstützt,  ist  nicht  anzD- 
nehmen;  wahrscheinlich  ist  sie  nur  Schutzorgan;  sie  tritt  hervor  ond 
bedeckt  einen  grossen  Theil  des  Augapfels,  wenn  ihm  Gefahren  durch 
äussere  Körper  drohen,  besonders  beim  Pferde.  Die  Thränenkarunkel, 
welche  aus  einer  Anhäufung  kleiner  Talgdrüsen  besteht,  sondert  eine 
klebrige  Flüssigkeit  ab ,  welche  die  Ränder  der  Augenlider  aberzieht 
und  vielleicht,  ebenso  wie  die  Augenbutter,  dem  Ueberfliessen  der 
Thränen  entgegen  wirkt.  Die  Augenbrannen  fehlen  den  Thieren;  statt 
ihrer  findet  man  hie  und  da  einige  lange,  steife  Haare. 

Die  das  Sehen  vermittelnden  Gebilde  befinden  sich  in  den  Aug- 
äpfeln, welche  eine  solche  Lage  haben,  dass  die  Thiere  von  allen  Gegen- 
ständen, die  in  dem  grösseren  Theile  des  Sehfeldes  enthalten  sind, 
gleich  deutliche  Eindrücke  bekommen,  dass  sie  überall  sowohl  die  Ge- 
fahr, wie  die  Beute  leicht  und  schnell  entdecken  können.  Der  Angapfel 
ist  ein  aus  drei  concentrisch  um  einander  herum  liegenden  Häuten,  aus 
Flüssigkeiten  und  weichen  Körpern  gebildetes,  elastisches  Sphäroid, 
dessen  Spannung  durch  die  in  ihm  enthaltenen  flüssigen  Stoffe  hervor- 
gebracht wird.  Seine  beiden  Durchmesser,  der  senkrechte  und  der 
quere  sind  einander  nicht  ganz  gleich;  der  senkrechte  ist  der  grössere 
und  er  verhält  sich  zum  queren  am  Pferdeauge  etwa  wie  9 : 8,  an  dem 
Auge  des  Hundes  wie  8 : 7. 

Die  äusserste  Haut  des  Augapfels  ist  die  Bindehaut  (Conjunctiva), 


*  Beitrigd  snr  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkienge  des  Ifenickn 
und  der  Thiere.   I.  Bremen  1828.   S.  53. 
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welche,  nachdem  sie  die  hiotere  FISche  der  AogeDÜder  fiberzogen  hat, 
sieb  aaf  den  Augapfel  berüberschl&gt,  die  durchsichtige  Hornhaut  nnd 
den  vorderen  Theil  der  undurchsichtigen  Hornhaut  fiberzieht  Sie  be- 
steht aus  einer  Lage  von  Bindegewebe  und  einer  Lage  Pflaster- 
epithelium. 

Diejenige  Haut  des  Angapfels,  velche  dessen  innere  Theile  um- 
schliesst,  den  grAssten  Theil,  etwa  fUnf  Sechstheile  des  Sphäroids 
bildet  and  den  den  Augapfel  bewegenden  Muskeln  zur  Insertion  dient, 
ist  die  harte  Haut,  auch  weisse  Haut,  nndarchsichtige  Horn- 
haut (Tunica  scierotica  e.  albnginea)  genannt  (Fig.  55  a),  welche 
fibröser  Natar,  weiss,  undurchsichtig,  dick,  fest  und  derb,  aus  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  gebildet  int,  von  der  ein  Theil  als 
sogenanntes  Weisses  zwischen  den  Augenlidern  hervorsieht  nnd  welche 
hinten  vom  Sehnerven  durchbohrt  wird.  Sie  enthält  zwar  Blutgefässe, 
ist  aber  arm  daran ;  auch  Nervenfasern  (von  den  Ciliarnerveu)  wurden 
in  ihr  nachgewieaen. 

Id  der  Mitte  des  vf>rde-  F>g-  sg. 

ren  Theiles  des  Augapfels 
ist  eine  andere  Haut  von 
der  Form  eines  stark  ge-. 
völbten  Dbrglases  einge- 
fügt, welche  aber  das  Seg- 
ment eines  kleineren  Krei- 
ses ist  als  die  undurchsich- 
tige Hornhant  und  die 
Hornhaut,  anch  durch- 
sichtige Hornbaut  (Tn- 
nica  Cornea  pellucida)  heisst 
(e).  Sie  ist  farblos,  durch- 
sichtig und  mau  sieht  darch 
sie  auf  die  Iris  nnd  durch 
die  Krystalllinse  und  den 
Glaskürper  hindnrch  auf  die 
Netzhaut,  also  ganz  in  das 
Ange  hinein.  Sie  ist  aus 
drei  Lagen  von  Häuten  ge- 
bildet: aus  der  an  ihrer 
äusseren  OberS&che  liegenden  Bindehaut,  ans  der  eigenthOmlichen 
Hornhaot,  welche  aas  einer  leicht  in  Platten  oder  Fasern  zerfallenden 
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Grnndsnbstanz  udc!  aus  Zellen  zaBammeDgesetzt  ist  und  aas  der  Des- 
cemet*8clien  Hant  oder  der  Wasserhaut,  einer  zarten  stmctar- 
losen,  mit  einer  Schichte  polygonaler  Epithelialzellen  bekleideten 
Membran. 

Im  normalen  Zustande  bemerkt  man  in  der  darchsichtigen  Homhaot 
keine  Blutgefässe,  aber  bei  Angenentzttndnngen  sieht  man  rasch  in  ihr 
solche  znm  Vorschein  kommen.  Ihre  Nerven  stammen  von  den  Ciliar- 
nerven. Ob  sie  Lymphgefllsse  enthält,  ist  noch  nicht  festgestellt 
Die  Bestimmung  dieser  Hornhaut  ist  Licht  in  das  Auge  einfaUen  za 
lassen  und  die  Lichtstrahlen  zu  brechen. 

Innerhalb  der  undurchsichtigen  Hornhaut  (zwischen  ihr  und  der 
Netzhaut)  liegt  die  Aderhaut  oder  Gefässhaut  (Membrana  choroi- 
dea)  (Fig.  65  b),  welche  sich  vorne  mit  der  Regenbogenhaut  verbindet 
Sie  ist  eine  schwarze,  dünne,  zarte,  aus  Gefässen  und  Bindegewebe  ge- 
bildete Membran,  deren  hintere  Seite  wie  die  undurchsichtige  Hornhaut 
vom  Sehnerven  durchbohrt  ist  und  welche  an  der  inneren  Fl&che  ihres 
vorderen  Theiles  durch  zahlreiche  Falten  einen  faltigen  Ring:  deo 
Faltenkranz  oder  Strahlenkörper  (Corpus  ciliare)  rings  um  die 
Krystalllinse  herum  bildet  (h) ,  welcher  zur  Sicherung  der  Lage  der 
Kry8talll*nse  beitragt.  Die  äussere  Fläche  des  vorderen  Theils  der 
Aderhaut  zeigt  einen  weissen  Ring,  das  Strahlen-  oder  Ciliarband 
(Ligamentum  ciliare^s.  Orbiculus  ciliaris),  welches  die  Iris  an  die  un-  j 
durchsichtige  Hornhaut  befestigt,  grossentheils  aus  glatten  Muskel- 
fasern besteht  und  desshalb  auch  Ciliarmuskel,  Spannmuskel  der 
Aderhaut  (M.  Tensor  choroideae)  genannt  wird. 

Die  Aderhaut  besteht  aus  zwei  Lagen:  aus  einer  äusseren,  ge-        j 
fässreichen  Schichte,  die  sich  wieder  in  drei  Lagen  trennen  lässt  und       | 
aus  einer  inneren,  dunkel  gefärbten  Schichte,  dem  schwarzen  Pigment 
des  Auges.   Das  die  innere  Seite  an  dem  vorderen  Theil  der  Aderhaut 
bedeckende  Pigment  wird  aus  vieleckigen,  meist  6-eckigen,  mosaikartig        i 
aneinander  liegenden,  zartwandigen  Zellen  verschiedener  Grösse  ge- 
bildet, die  meist  einen  hellen  Kern  in  ihrer  Mitte  erkennen  lassen  und 
durchschnittlich  beim  Pferde  Vi  12  —  Vu«  L.  messen  (Fig.  56  a). 

In  den  äusseren  Schichten  der  Aderhaut  finden  sich  verschieden 
gestaltete,  unregelmässig  geformte,  spindelförmige,  sternförmige, 
länglichrunde  Zellen  mit  deutlichem  weissem  Rem,  welche  sich  viel- 
fach mit  einander  verbinden  und  ein  lockeres  Gewebe  bilden  (Fig.  66  b). 

In  den  beiden  Arten  von  Pigmentzellen  sind  ungemein  viele,  sehr 
kleine  Pigmentkörner  oder  Pigmentmolec&le  von  runder  Gestalt  und 


—   413    - 


Flg.&6. 


Pl(B«lHUa  ui  dar  Atorhut  d< 
a.  Tlaltaklf«  £*Uu. 


bikSipankis.) 


donkelbraaner  Farbe  enthalten,  welche,  wenn  eion  Zelle  berstet,  ans- 
treten  and  in  Wuser  Iftngere  Zeit  in  anhaltender  Molecnlarbewegnng 
bleiben  (Fig.  66  c). 
Das  schwarze  Hgment 
Terleiht     dem    Auge 

den  blaaschwarzan 
Gnuid,  welchen  man 
durch  die  Papille  hin- 
durch wahrnimmt< 

Die  Aderhaat  dient 
als  Träger  der  fllr  die 
Em&hmng  der  inne- 
ren Theile  des  Anges 
bestimmtea  Blntge- 
Rsse  and  vermfige  des 
(cbwarzen  I^gmentes 
tu    Absorpüon    der 

reflectirten    Lichte  '  •■'*""»••»•'•"•-  '•  «* 

strahlen,  damit  nicht  eine  Spiegelaag  im  Innern  des  Anges  entsteht, 
die  Lichtstrahlen  nicht  sam  zweitenmal  auf  die  Netzhaat  fallen  and  nicht 
ein  nndentliches  Bild  hervoirnfen.  Fehlt  das  Pigment,  so  sind  die 
Blatgefa&se  sichtbar  und  der  Graad  des  Aages  erscheint  durch  die 
Papille  bindarch  roth;  Thiere  mit  solchen  Angen  sind  etwas  lichtschea 
ood  sehen  bei  matter  Beleachtang  besser  als  an  hellen  Orten  (weisse 
Kaninchen,  einzelne  weissgeborene  Schimmel), 

Ein  grosser  Theil  der  inneren  Seite  der  Aderhaat  wird  bei  den 
Fleischfressern  und  Pflanzenfi-essem  von  einer  eigenen  Membran,  tod 
der  Tapete  (Tapetnm)  aosgekleidet,  welche  bei  Pflanzenfressern  eine 
rSthlich-blänliche ,  bei  Fleischfressern  eine  grQalich-schillemde  Farbe 
hat  nnd  aas  Fasern  oder  Zellen  besteht 

Naab  EscliTicht  beit«ht  die  Tapete  des  Oehsen  aui  Faiern,  welche  in» 
AllgemeiDeD  derQnsre  nach,  aUo  leDkrechtaaf  dieHaDptrichtuDgderGefbs* 
tUmme  der  Chotoidea  propria  TerlaofeD :  dicM  Fa«ern  liod  welleDfllrmig  gt- 
Lrflmmt,  glatt  und  dorehaichtig'  und  veranlaMBii  dnroh  dis  liohtioterfereni  di« 
Farben  dei  Tapetnm;  dieaea  bei  Einhafem  und  Wiederk&Dera  Torhanden* 
IspetamneDntBrQake'Tap.fibroiuiD,  die  r  einend  en  Thiere  aber  haben  sin« 
•U  laoter,  meiit  6-eekigeii  Zellen  beitehende  Tapete,  ein  Tapetnm  cellulonun. 
Die  Tapete  wirft  eine  grosse  Menge  farbigen  Lichtes  znrück  nnd 

«Ualler'iAreUTfflr  Anatomie  und  Phytiolsgie;  1845.  S.  3B7. 
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bewirkt  das  Leuchten  der  Augen,  welches  man  bei  lebenden  und 
frisch  getödteteu  Thieren  an  einem  etwas  dunklen  Orte  häufig  beob- 
achtet, bei  grosser  Helligkeit  und  bei  vollkommener  Dunkelheit  aber 
nicht  wahrnimmt.  Es  beruht  dasselbe  also  nicht  auf  einer  Licht- 
entwicklang  im  Auge,  sondern  in  einem  Zurfickgeworfenwerden  von  in 
das  Auge  gefallenen  Lichtstrahlen  bei  sehr  stark  erweiterter  Pupille. 
Man  glaubt,  die  Tapete  habe  df  n  Nutzen ,  dass  die  damit  versehenen 
Thiere  auch  an  einem  schwach  beleuchteten  Orte  deutlich  sehen. 

Da  wo  die  Aderhaut  sich  vorn  am  Rande  der  durchsichtigen  Horn- 
haut befestigt  und  wo  letztere  sich  mit  der  undurchsichtigen  Hornhaut 
verbindet,  fangt  die  Regenbogenhaut  oder  die  Blendung,  Iris 
(Fig.  55  g.  g.)  an,  deren  äusserer  Rand  mit  der  durchsichtigen  und 
undurchsichtigen  Hornhaut  verwachsen,  deren  innerer  Rand  aber  wegen 
der  Pupille  frei  ist,  so  dass  sie  eine  unvollkommene  Scheidewand  vor 
der  Rrystalllinse  bildet  und  ein  bewegliches  Diaphragma  vorstellt 

Die  Farbe  der  Regenbogenhaut  ist  verschieden;  am  häufigsten  ist 
sie  dunkelbraun;  bei  hellfarbigen  Thieren  ist  sie  heller  als  bei  dunkel* 
haarigen ;  die  Färbung  röhrt  von  einem  besonderen  Pigment  her.  Die 
hintere  Seite  der  Regenbogenhaut  ist  von  der  Traubenhaut  (Uvea) 
bedeckt,  welche  aber  nur  eine  mehrschichtige  Lage  kleiner  Zellen  ist, 
die  schwarzes  Pigment  enthalten.  Beim  Pferde  hängen  schwarze, 
flocken-  oder  bläschenartige  Gebilde,  die  sogenannten  Traabenkör- 
ner,  in  die  Pupille  hinein,  welche  wahrscheinlich  zur  Absorption  von 
Lichtstrahlen  dienen. 

In  der  Mitte  hat  die  Iris  ein  Loch,  das  Sehloch,  die  Pupille, 
deren  Form  bei  verschiedenen  Thiergattungen  verschieden  ist;  rund 
ist  sie  bei  Menschen,  Affen,  Hunden,  Schweinen,  Wölfen,  Tigern»  Löwen, 
Elephanten  u.  a.;  quer  bei  den  Wiederkäuern  und  den  Einhufern; 
länglich,  spalt förmig  bei  der  Hauskatze  und  bei  dem  Fuchse.  Der 
Nutzen'dieser  verschiedenen  Pupillenformen  ist  nicht  bekannt. 

Die  Regenbogenhaut  ist  gebaut  aus  Bindegewebe  und  glatten  Mus- 
kelfasern und  enthält  viele  Nerven  undBlutgefiisse;  die  eine  Abthei- 
lung der  Muskelfasern  verläuft  strahlenförmig  vom  äusseren  Rande 
zum  inneren  nnd  wird  Erweiterer  (Dilatator)  der  Pupille  genannt;  die 
andere  Abtheilnng  liegt  im  Kreise  um  den  Pupiilarrand  der  Iris  herum 
und  heisst  Schliessmuskel  (Sphincter)  der  Pupille.  Durch  die  Wirkung 
des  Erweiterers  erweitert  sich  die  Pupille,  durch  die  Wirkung  der  Ereis- 
fasem  verengert  sie  sich. 

Die  Muskelfasern  der  Regenbogenhaut  erhalten  zweierlei  Nerven: 
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die  zur  Erweiterung  der  Pupille  bestimmten  Fasern  werden  vom  sym- 
pathischen Nerven,  die  zar  Verengerung  dienenden  werden  vom  Angen- 
maskelnerven  beherrscht.  Einer  willkQhrlichen  Bewegung  ist  die  Iris 
bei  den  Säugethieren  nicht  fähig,  wohl  aber  bei  Vögeln;  auch  bringt 
Lichty  direct  auf  sie  geleitet,  eine  Verkleinerung  der  Pupille  nicht  her- 
vor; ihre  Bewegung  ist  eine  reflectirte,  d  h.  der  Sehnerv  nimmt 
den  Lichtreiz,  welcher  die  Netzhaut  getroffen  hat,  auf  und  leitet  ihn 
zum  Gehirn,  wo  er  auf  die  motorischen  Nervenfasern  der  Iris  fiber- 
tragen wird.  Das  auf  diese  fallende  Licht  bewirkt  also  die  Bewegung 
nicht,  die  Lichtstrahlen  müssen  auf  die  Netzhaut  und  von  ihr  aus  zum 
Gehirn  gelangen ;  beim  schwarzen  Staar  bleibt  die  Iris  unbeweglich. 
Ihre  Bewegungen  erfolgen  auf  beiden  Augen  gleichzeitig.  Ist  die  Pu- 
pille gross,  weit,  so  befindet  sich  die  Iris  im  Zustande  der  Erschlaffung, 
der  Ruhe ;  bei  Lähmung  des  Sehnerven  ist  sie  anhaltend  erweitert ; 
ist  sie  klein,  eng,  schmal,  so  ist  sie  im  Zustande  der  Contraction.  Die 
Bewegungen  der  Iris,  die  lebhaft  erfolgende  Erweiterung  und  Verenge- 
rung der  Pupillen,  sind  im  Allgemeinen  ein  sicheres  Zeichen  der  Em- 
pfindlichkeit der  Netzhaut  und  beweisen,  dass  einThier  sieht.  Narco- 
tische  Präparate,  z.  B.  Belladonna-,  Bilsenkrautextract,  Atropin 
wirken  specifisch  auf  die  Iris  und  bringen,  man  mag  sie  innerlich 
anwenden  oder  auf  die  Hornhaut  streichen  (im  letzteren  Fall  Yi —  V2 
Stunde  nach  der  Application),  eine  Erweiterung  der  Pupille  hervor. 

Die  Iris  entspricht  der  „Blendung"  in  optischen  Instrumenten  und 
hat  als  bewegliches  Diaphragma  die  Bestimmung,  bald  einen  grossen 
bald  einen  kleinen  Theil  des  äusseren  Umkreises  der  RrystalUinse  zu 
bedecken,  die  Randstrahlen,  welche  das  Zustandekommen  eines  deut- 
lichen Bildes  hindern,  in  das  Auge  nicht  eintreten  zu  lassen,  zu  grelles 
und  zu  viel  Licht  von  dem  Inneren  des  Auges  abzuhalten ,  weil  dieses 
der  empfindlichen  Netzhaut  schadet,  an  einem  schwach  beleuchteten 
Orte  aber  vielem  Lichte  den  Eintritt  zu  gestatten.  Desshalb  wird  die 
Papille  klein,  somit  ein  grosser  Theil  des  äusseren  ümfangs  der  Linse 
bedeckt  bei  vielem  und  grellem  Licht,  auch  beim  Sehen  in  die  Nähe; 
weit  bei  Mangel  an  Licht,  an  einem  schwach  beleuchteten  Orte  und 
beim  Sehen  in  die  Ferne.  Die  Iris  regulirt  also  namentlich  die  Menge 
des  in  das  Auge  fallenden  Lichtes,  passt  es  der  Empfindlichkeit  der 
Netzhaut  an  und  verhindert  ausserdem  die  sphärische  Aberration  der 
Lichtstrahlen  (s.  S.  224). 

Innerhalb  der  Aderhaut,  ausserhalb  des  Glaskörpers  und  in  inniger 
BerQhrung  mit  ihm  trifft  man  eine  sehr  wichtige  und  ungemein  zarte 
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Haut,  die  Netzhaut»  die  Nervenhaot  des  Aages  (Membr.  retba), 
die  hantige  Aasbreitnng  des  Sehnerven  (Fig.  65,  c).  Dieser  durch* 
bohrt  die  Hänte  des  Angapfels,  aber  nicht  in  der  Achse,  sondern  ausser- 
halb derselben  und  endigt  als  Netzhaut;  man  sieht  seine  Eintrittsstelle 
bei  erweiterter  Papille  am  Pferdeange ,  dem  inneren  Augenwinkel  zu 
deutlich  als  weissen,  nicht  abgegrenzten  Fleck  von  ziemlichem  Umfang. 
Die  Netzhaut  reicht  vorne  bis  zum  Strahienkörper,  hängt  mit  den 
Strahlenfortsätzen  fest  zusammen,  ist  im  lebenden  Thiere  durchsichtig, 
am  todten  Auge  aber  matt,  milchweiss.  Sie  hat  eine  sehr  complicirte 
Struktur,  worüber  erst  in  der  neueren  Zeit  genauere  Aufschlüsse  er- 
halten worden  sind;  doch  ist  ihr  feinerer  Bau  noch  lange  nicht  voll- 
ständigergründet; sie  besteht  aus  fünf  über  einander  liegenden  Schich- 
ten, deren  Hauptbestandtheile  Nerven-  und  Bindegewebe  sind*.  Diese 
Schichten  sind  von  aussen  nach  innen  gerechnet: 

1)  die  Schichte  der  Stäbchen  und  Zapfen  (Stratum  bacillorom 
s.  Membrana  Jacobi) ;  sie  ist  gebildet  ans  unzähligen ,  das  Licht  stark 
reflectirenden ,  stab-  und  zapfenförmigen  Eörperchen:  den  Stäbchen 
(Bacilli)  und  den  Zapfen  (Coni),  deren  Spitzen  dem  Centrnm  des  Auges 
zu  gerichtet  sind.  Die  Stäbchen  sind  lange,  schmale,  cylindriscbe 
Eörperchen  von  weicher,  biegsamer  Masse,  sehr  zart  und  das  Licht 
stark  brechend.  Die  Zapfen  sind  dicker  als  die  Stäbchen  »stehen 
dicht  an  einander  gedrängt  und  stellen  flaschenförmige  Gebilde  dar, 
welche  nach  aussen  mit  einem  kleinen  Stäbchen  in  Verbindung  stehen, 
während  sie  an  ihrem  inneren  Ende  in  einen  birnförmigen,  kernhalti- 
gen Körper  übergehen.  Sie  sind  zwischen  die  Stäbchen  vertheilt  und 
sowohl  unter  sich  als  mit  letzteren  durch  eine  hyaline,  vollkommen 
durchsichtige,  halbweiche  Masse  verbunden. 

2)  Die  Körnerschichte  (Stratum  granulosum)  besteht  aus  drei 
Lagen:  aus  der  äusseren  Körnerschibhte,  welche  mit  den  Stäbchen 
und  Zapfen  in  Verbindung  steht  und  aus  kleinen  runden  Körperchen 
gebaut  ist,  die  in  mehreren  Schichten  über  einander  liegen;  ans  der 
aus  sehr  feinen  Fasern  gebildeten  Zwischenkörnerschichte  nnd 
aus  der  inneren  Körnerschichte,  welche  aus  zelligen  Elementen 
zusanunengesetzt  ist,  aber  auch  Fasern  enthält. 

3)  DieNervenzellenschichte  (Stratum cellulosum)  besteht  aus 
grossen  Nervenzellen,  die  theils  mit  Fasern  des  Sehnerven,  theils  mit 
Fasern  der  Körnerschichten  durch  Ausläufer  zusammenhängen.  * 


*  S.  Gerlach  a.  a.  0.  S.  495  und  Kolliker  a.  a.  0.  S.  668. 
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4)  Die  Sehnervenfaserschichte  (Str. fibriUosom)  geht  aus  der 
der  Aasbreitong  des  Sehnerven  hervor.  - 

5)  DieBegrenzangshant  (Membrana  limitans)  ist  eine  glashelle 
Hsüty  welche  unmittelbar  an  den  Glaskörper  grenzt. 

Worin  die  eigenthümlichen  Verrichtungen  der  genannten  Schichten 
der  Netzhaut  in  Beziehung  auf  das  Sehen  bestehen,  ist  gänzlich  unbe- 
kannt; man  hält  die  Schichte  der  Stäbchen  und  Zapfen  fär  den  eigent- 
lichen lichtempfindenden  Theil,  in  welchem  allein  die  Lichteinwirkung 
eme  Nervenerregung  hervorzubringen  vermOge. 

Die  Arterien  deiT  Netzhaut  sind  Zweige  der  Gentralarterie  des 
Anges,  welche  mit  der  Centralvene  in  der  Mitte  des  Sehnerven  liegt 
and  mit  seiner  Ausbreitung  sich  nach  allen  Seiten  hin  vertheilt 

Die  Netzhaut  ist  der  das  Licht  aufnehmende  Theil  des  Auges, 
jedoch  für  mechanische  Eingriffe  unempfindlich. 

Der  Raum  zwischen  der  vorderen  Fläche  der  Ejrystalllinse  und  der 
hinteren  Seite  der  durchsichtigen  Hornhaut  wird  durch  die  Iris  in  zwei 
kleine  Abtheilungen  von  ungleicher  Grösse,  in  die  sog.  Augenkam- 
mern geschieden:  die  zwischen  Hornhaut  und  Iris  befindliche  grössere 
Abtheilung  heisst  die] vordere  (Fig.  55,  f.  g.  g.),  die  zwischen  Iris 
aod  Linse  sich  befindende,  kleinere  Abtheilung  die  hintere  Augen- 
kammer (ii).  Beide  Kammern  stehen  durch  die  Pupille  in  Yerbin- 
dong  mit  einander  und  enthalten  in  kleiner  Menge  eine  farblose,  klare, 
dOnne  Flüssigkeit,  die  wässerige  Feuchtigkeit  (Humor  aqueus), 
welche  von  der  Descemet'schen  Haut  abgesondert  wird ,  aus  Wasser, 
etwas  Eiweiss  und  Salzen  besteht  und  sich  schnell  wieder  ersetzt,  wenn 
sie  durch  einen  Einstich  in  das  Auge  ausgeflossen  ist  Die  Stärke  der 
Wölbung  der  durchsichtigen  Hornhaut  hängt  zum  Theil  von  der  Menge 
dieser  Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Brechung  der  Lichtstrahlen  dient,  sie 
aber  weniger  stark  bricht  als  die  durchsichtige  Hornhaut,  weil  sie  we- 
niger dicht  ist;  ausserdem  erleichtert  sie  wegen  ihrer Yerschiebbarkeit 
die  Bewegungen  der  Regenbogenhaut  und  schützt  sie  vor  dem  Trocken- 
werden. 

Hart  hinter  der  Iris  liegt  die  Krystalllinse  (L),  von  der  aus 
einer  wasserhellen,  elastischen,  strukturlosen  Haut  gebildeten  Linsen- 
kapsel eingeschlossen.  Wenn  man  diese  nach  dem  Tode  öfihet,  so 
tritt  ein  Tropfen  wasserheller,  etwas  klebriger  Flüssigkeit,  die  Mor- 
gagni'sche  Flüssigkeit  (Humor Morgagni)  heraus;  es  scheint  aber 
diese  Flüssigkeit  eiiif  Leichenerscheinung  zu  sein,  da  Linsenkapsel  und 
Linse  im  Leben  dicht  an  einander  liegen.    Die  Linse  liegt  in  einer 

W«Usy  gpM.  nfütHagi:  27 
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Grabe  des  Glaskörpers,  wird  von  dem  Faltenkrauze  der  Aderhaat  in 
ihrer  Lage  erhalten  und  hat  etwa  die  Gestalt  einer  biconvexen  Glas- 
linse oder  einer  Sammellinse,  ist  jedoch  nicht  bei  allen  Thiergattongen 
anf  gleiche  Weise  geformt;  beün  Pferde  und  Rinde  ist  ihre  vordere 
Seite  weniger  gewölbt  als  die  hintere;  jene  ist  elliptisch,  diese  para- 
bolisch gekrümmt;  beim  Hände  ist  die  Linse  fast  ganz  elliptisch.  Den 
Rand  der  Linse  nennt  man  ihren  Aeqnator,  die  Mittelpunkte  ihrer 
beiden  gewölbten  Oberflächen  die  Pole  und  die  diese  mit  emander 
verbindende  gerade  Linie  die  Axe. 


Fig.  67. 


BraehffMok»  voa  I^ern  «u  4«r  KxyitaU- 
IUm  d«a  Pf«rdeMfM. 

ft.  FkMra  tob  d«r  brolMa, 
%.  TOB  dor  leluMlOB  Soll«. 

V.  SM. 


Die  Linse  besteht  aus  einer  wei- 
chen, schmierigen,  klebrigen,  vollkom- 
men wasserhellen  und  durchsichtigen 
Masse;  sie  ist  dichter  als  die  anderen 
brechenden  Medien  des  Auges  und  ihre 
histologischen  Elemente  sind  lange, 
schmale  (beim  Pferde  */„  —  Vi«»"" 
breite)  bandartige,  den  Schmebepris- 
men  der  Zähne  ähnliche,  sehr  bieg- 
same Fasern-,  welche  gezackte  Bän- 
der haben  und  durch  diese  sich  mit 
einander  verbinden  (Fig.  67  a).  Man 
hält  diese  Fasern  für  Röhren,  die  im 
Querschnitt  sechsseitige  Prismen  dar- 
stellen, in  den  inneren  Schichten  der 
Linse  fester,  schmäler  sind  als  in  der 
äusseren  und  welche  einen  eiweiss- 
artigen  Lihalt  f&hren. 


Die  Röhrchen  verbinden  sich  zu  Lamellen,  die  concentrisch  um 
einander  liegende  Schichten  bilden,  welche  immer  dichter  werden,  je  mehr 
sie  der  Mitte  oder  dem  Kern  der  Linse  sich  nähern ;  desshalb  ist  die 
Brechungskraft  der  Linse  in  der  Mitte  am  stärksten  und  nimmt  nach 
aussen  zu  allmählig  ab.  Zugleich  ist  die  Linse  achromatisch,  d.h. 
die  Gegenstände  werden  ohne  farbige  Ränder  gesehen«  Bei  Linsen, 
welche  einen  Tag  in  Alcohol  gelegen  haben  und  getrocknet  worden 
sind,  lassen  sich  die  concentrischen  Blätter  leicht  wie  'die  Schaalen  bei 
einer  Zwiebel  ablösen.  Man  hält  die  Linse,  obwohl  weder  ein  Nerven- 
noch  ein  Gef&sszusammenhang  zwischen  ihr  und  der  Linsenkapsel  nach- 
gewiesen ist,  doch  f&r  ein  Produkt  dieser.    Beim  Foetus  besitzt  die 
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Kapsel  eine  gefftssreiche,  einen  Theil  der  Rapsel-Pnpillenxnerobran  ans- 
machende  Hülle. 

Die  Linse  enthält  weder  Nerven  noch  Gefässe»  wesshalb  ihre  Er- 
Dähning  darch  Flüssigkeiten,  welche  von  aussen  dnrch  die  Linsenkapsel 
eindringen,  besorgt  werden  mnss  (s.  S.  290).  Bringt  man  sie  ans 
ihrer  Lage,  ohne  sie  ans  der  Kapsel  zn  entfernen,  so  wird  sie  schnell 
trübe.  Bei  manchen  Thieren ,  z.  B.  bei  Kaninchen ,  ersetzt  sie  sich 
wieder,  wenn  man  sie  ans  dem  Ange  genommen  hat  (s.  S.  296).  Dnrch 
einen  krankhaften  Process  (welcher  aber  nicht  immer  in  einer  Entzün- 
dang  besteht)  bilden  sich  kleine,  weisse  Punkte  in  ihr,  sogenannte 
Staarpnnkte,  nnd  allmählig  wird  die  ganze  Linse  weiss  und  nndorch- 
sichtig,  was  man  grauen  Staar  nennt 

Die  Bestandtheile  der  ErystalUinse  sind  nach  Berzelius:  Wasser 
58,0,  eine  eiweissartige,  coagnlable  Materie  35,9,  Wasserextract  mit 
Sparen  von  Salzen  1,3,  Membran  2,4  nnd  etwas  Fett 

Die  Ejrystalllinse  ist  eines  der  wichtigsten  brechenden  Medien  im 
Auge;  wenn  sie  fehlt,  so  erscheint  nach  Magen  die  das  anf  der  Netz- 
haut sich  zeigende  Bild  viermal  grösser  als  sonst  nnd  nicht  scharf  be- 
grenzt; ein  deutliches  Sehen  ist  also  ohne  sie  unmöglich. 

Hinter  der  Krystalllinse,  zwischen  ihr  und  der  Netzhaut,  den  gröss- 
ten  Raom  des  Augapfels,  mehr  als  '/a  desselben  ausfüllend  und  seine 
Häute  ausspannend,  liegt  der  Glaskörper  (Corpus  vitreum)  (Fig.  55, 6). 
Er  hat  etwa  die  Gonsistenz  von  ungekochtem  Eiweiss,  nimmt  in  einer 
besonderen  Grube  an  seiner  vorderen  Fläche  die  Linse  auf  und  ist  ein 
aus  einer  wasserhellen,  vollkommen  durchsichtigen,  gallertartigen  Masse 
bestehender  Körper,  welcher  von  einer  äusseren,  sehr  feinen  Haut,  der 
Glashaut  (Membr.  hyaloidea)  eingehüllt  und  dadurch  von  der  Netz- 
haut abgegrenzt  ist  Von  der  Glashaut  geht  em  sehr  zartes,  structur- 
loses  Häntchen  ab:  das  Strahlenplättchen  (Zonula  Zinnii),  das 
riogsnm  znr  Befestignng  der  Crystalllinse  beiträgt    Der  feinere  Bau 
des  Glaskörpers  ist  noch  nicht  aufgeklärt;  die  Ansicht,  dass  seine 
Flüssigkeit  in  Zellen  enthalten  sei ,  ist  in  neuerer  Zeit  verlassen  und 
dass  er  ans  mehr  oder  minder  consistentem  Schleim  bestehe ,  ist  nicht 
wahrscheinlich. 

Brücke*s*  Ansicht,  dass  er  aus  in  einander  geschachtelten  Blät- 
tern gebildet  sei,  wie  eine  Zwiebel  und  dass  die  Blätter  durch  eine 


•  If  aildT'i  ArehiT  Or  Anatomie.  Physiologid  etc.   1843.   S.  345  imd  1846. 
S  130. 
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gallertartige  Flüssigkeit  aus  einander  gehalten  werden ,  hat  sich  nicht 
bestätigt;  auch  die  Ansicht  Hannover^s*,  dass  der  Glaskörper  ein 
Fachwerk  senkrecht  stehender  Scheidew&nde  enthalte,  wie  eine  Orange, 
hat  sich  nicht  als  richtig  gezeigt 

Im  Glaskörper  erwachsener  Thiere  lassen  sich  keine  Geftsse  nach- 
weisen;  beim  Foetns  aber  bemerkt  man,  so  lange  er  sich  entwickelt, 
ein  Gef&ssnetz,  welches  von  der  Centralarterie  des  Auges  ausgeht, 
jedoch  vor  der  Gebart  obliterirt* 

Nach  Berzelins  enthält  der  Glaskörper  des  Ochsen: 

Wasser 98,40 

Eiweiss 0,16 

Alcoholextract  mit  Salzen    ....       1,42 
im  Wasser  lösliche,  extractartige  Materie  0,02. 
Da  der  Glaskörper  weniger  dicht  ist  als  die  Linse,  so  leitet  er  die 
Strahlen  etwas  divergirend;  das  Bild  auf  der  Netzhant  erscheint 
desshalb  etwas  grösser,  als  wenn  es  unmittelbar  von  der  Linse  ans 
darauf  fallen  würde. 

Der  Augapfel  ist  ein  sehr  bewegliches  Organ;  mit  grosser  Leich- 
tigkeit und  Schnelligkeit  kann  er  seine  Richtung  innerhalb  der  Angen- 
höhle  verändern  und  sich  nach  oben,  unten,  aussen,  innen  und  im  Kreise 
herum  drehen ;  aber  stets  ist  seine  Bewegung  nur  eine  Rotation  nm 
seine  Axe,  er  erleidet  keine  wirkliche  Verschiebung.  Diese  Bewe- 
gungen besorgen  mehrere  kleine  Muskeln,  nämlich  die  vier  geraden 
(der  obere,  untere,  äussere  und  innere  gerade)  Muskeln,  der  grosse 
schiefe  (derRollmuskel)undder  untere  (oder  der  kleine)  schiefe  Muskel 
In  seine  Höhle  wird  er  zurückgezogen,  wenn  alle  vier  geraden  Mnskehi 
und  der  Grundmuskel  wirken;  wirkt  ein  gerader  Muskel  allein,  so  zieht 
er  den  Augapfel  nach  seiner  Seite ;  wirkt  der  grosse  schiefe  Muskel, 
so  dreht  der  Augapfel  sich  nach  innen  und  oben;  wirkt  der  kleine 
schiefe :  nach  innen  und  unten.  Der  Augapfel  kann  nach  Gegenstin* 
den  gerichtet  werden,  ohne  dass  die  Thiere  ihren  Kopf  und  Hak  n 
drehen  nothwendig  haben  und  diejenigen  Thiere,  deren  Augen  seitwärts 
im  Kopfe  liegen  (z.  B.  Pferde) ,  sehen  auch  ohne  Drehung  dieses  xnr 
Seite  und  nach  hinten. 

Die  Augapfelmuskeln  sind  ausgezeichnet  durch  ihren  Nervenreich- 
thum  und  sie  werden  vom  HL,  IV.  und  VI.  Gehimnerven  versehen  (s. 
S.  383).    Von  diesem  Reichthum  an  Nerven  rührt  es  auch  her,  datf 


*  Mailer't  ArehiT  ete.  1845.  S.  467. 
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sich  Leidenschaften  und  andere  Zustände  der  Seele  durch  die  Augen» 
dorch  den  Blick  ausdrücken  und  dass  man  daraus  den  Seelenzustand 
der  Thiere  (Zorn,  Gutmüthigkeit,  Bösartigkeit,  Trauer,  Verstand  u.8.  w.) 
erkennen  kann. 

Ueber  die  Verrichtung  der  Thränendrfisen  s.  S.  239. 

Eine  Hauptbedingung  zum  Sehen  ist  das  Licht;  die  Gegenstände 
müssen  genügend  erhellt  sein. 

Die  Hauptquellen  des  Lichtes  sind  die  Sonne  und  leuchtende  Kör- 
per überhaupt;  das  wichtigste  Licht  ist  das  Sonnenlicht. 

Ueber  das  Wesen  des  Lichtes  fehlen  uns  bestimmte  Erfahrungen« 
Nach  der  jetzt  allgemein  angenommenen  Vibrations-  oderUndu- 
lationstheorie  entsteht  das  Licht  durch  äusserst  feine  Schwingun- 
gen der  materiellen  Theile  der  leuchtenden  Körper  und  wird  durch  den 
Aether,  eine  sehr  feine,  unwägbare  Materie,  welche  nach  dieser  Hypo- 

»  

these  sowohl  den  Weltenraum,  als  auch  die  Poren  aller  Körper  erfüllt, 
in  ähnlicher  Art  fortgepflanzt,  wie  die  Schallwellen  durch  die  Luft 
Das  Licht  verbreitet  sich  mit  einer  ausserordentlich  grossen  Schnellig- 
keit und  übertrifft  hierin  bei  weitem  den  Schall;  es  durchläuft  in  1  Se- 
CQode  einen  Raum  von  etwa  40,000  Meilen.  Das  Licht  der  Sonne 
braucht,  um  auf  die  Erde  zu  gelangen,  da  beide  Körper  über  20  Mil- 
lionen Meilen  von  einander  entfernt  sind,  8 — 9  Minuten«  Mit  seiner 
Verbreitung  nimmt  aber  seine  Stärke  ab  und  zwar  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zum  Quadrate  seiner  Entfernung,  so  dass  es  bei  zwei- 
facher Entfernung  viermal,  bei  vierfacher  sechzehnmal  schwächer  wirkt 
Es  verbreitet  sich  in  geraden  Linien,  in  Strahlen,  die  von  einem  leuch- 
tenden Körper  nach  allen  Seiten  hin  ausgehen,  und  bildet  so  Strah- 
lenkegel  oder  Lichtbündel,  deren  Spitze  im  leuchtenden  und  deren 
Basis  im  beleuchteten  Körper  liegt.  Durch  durchsichtige  Körper  geht 
das  Licht  hindurch;  undurchsichtige  Körper  aber  werden  nicht  von 
ihm  durchdrungen,  sie  nehmen  es  entweder  auf  oder  werfen  es  zurücL 
Die  Körper,  durch  welche  das  Licht  hindurchgeht,  nennt  man  Medien. 
Derjenige  Punkt,  an  welchem  das  Licht  den  durchsichtigen  Körper 
trifft,  heisst  der  Einfallspunkt,  deijenige,  an  welchem  es  aus  ihm 
herauskommt,  der  Austrittspunkt 

Die  Haaptoätze  der  Lehre  von  der  Brechang  oder  von  der  Refraotion  der 
Licbistrahlen,  ohne  deren  Kenntniss  das  $ehen  nicht  begriffen  werden  kann, 
lind  folgende:  follen  Lichtstrahlen  in  schiefer  Richtung  auf  einen  nndoroh- 
•i  cht  igen  Körper,  so  werden  sie  zum  Theil  absorbirt,  zum  Theil  snrück- 
geworfen  und  £war  unter  demselben  Winkel,  unter  dem  sie  aufJgfefibUen  sind; 
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Fig.  68. 


dieser  Winkel  heisst  der  Reflexionswinkel  (auf  diese  Art  erklärt  sich  die  Spie- 
gelung und  der  Glanz  der  Augen) ;  ein  senkrecht  auffallender  Strahl  aber  (ab) 
wird  in  sich  selbst  zurückgeworfen.   Fallen  Lichtstrahlen  schief  oder  in  einem 

spitzigen  Winkel  (g  b)  auf  durehsieh- 
tige  Körper,  so  gehen  sie  durch  sie  hin- 
durch und  pflanzen  sich  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  fort ,  erleiden  aber  eine 
y  erftnderung  in  ihrer  Richtung ;  sie  wer- 
den Ton  der  geraden  Linie  abgelenkt, 
gebrochen,  refiraagirt  und  zwar  iun»o 
mehr,  je  schiefer  sie  (auf  die  OberflAehedes 
durchsichtigen  Körpers)  aaf&llen ;  sie  ge- 
hen nicht  Ton  g  nach  d,  sondern  nach  e ;  die- 
jenigen Strahlen  jedoch,  welche  unter 
einem  rechten  Winkel  auffallen  (a  b),  ge- 
h^n  durch  die  durchsichtigen  KOrper  hin- 
durch, ohne  eine  Abweichung  in  ihrer  Rich- 
tung zu  erleiden,  sie  begeben  sich  nach  c 

Fallen  Lichtstrahlen  aus  einem  dünneren  Medium  in  ein  dichteres ,  s.  B. 
ans  der  Luft  in  Wasser,  Glas,  in  die  durchsichtigen  Theile  des  Auges,  so  werden 
•ie  zum  Perpendikel  oder  Einftdlsloth  (g  b  nach  e)  gebrochen;  fiülen  sie  aber 
Ton  .einem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres,  z.B.  aus  Wasser  oder  ausGIsi  in 
die  Luft,  oder  ans  der  KrjstalUinse  in  den  Glaskörper,  so  werden  sie  tob 
£infallsloth,  Ton  a  b  abgelenkt ;  b  e  nimmt  die  Richtung  nach  f.  Die  Staxie 
der  Brechung  und  der  Ablenkung  steht  in  geradem  Verh&ltnisse  zur  Dichtheit 
der  Medien,  durch  welche  ein  Lichtstrahl  dringt;  je  dichter  also  das  Medinn, 
um  so  stärker  die  Brechung.  Eine  Vereinigung  der  Lichtstrahlen,  welche 
durch  einen  mit  parallelen  Flächen  Tersehenen  durchsichtigen  Körper  gedran- 
gen und  gebrochen  worden  sind,  findet  nicht  Statt;  anders  aber  Terh&lt  ei 
sich  bei  durchsichtigen  Körpern  mit  gewölbten  Oberflächen ;  diese,  die  Mg. 
Sammellinsen,  wirken  in  der  Art  auf  die  Lichtstrahlen  ein,  dass  alle  die- 
jenigen Strahlen ,  welche  parallel  mit  der  Aze  der  Linse  auf  ihre  Oberilsche 
fisllen  (mit  Ausnahme  derer,  welche  den  Rand  der  Linse  treffen)  so  gebrochen 
werden,  dass  sie  sich  einander  nähern  und  endlieh  in  einem  Punkte  hinter 
der  Linse,  aber  in  ihrer  Aze  sich  Tereinigen.  Dieser  Punkt  heisst  der  Brenn- 
punkt, Sanmielpunkt,  Focus;  derjenige  Strahl  aber,  welcher  durch  du  Cen- 
trum der  Linse  geht,  der  Axenstrahl,  erfahrt  keine  Veränderung  in  seiner 
Richtung.  Nachdem  sich  die  Lichtstrahlen  im  Focus  Tereinigt  haben,  durch- 
kreuzen sie  sich  und  gehen  dann  (diTergirend)  aus  einander. 

Die  Entfernung  des  Brennpunktes  Ton  der  Linse  hängt  ab  Ton  der  Brech- 
kraft der  Linsensubstanz  überhaupt  und  Ton  der  Wölbung  ihrer  beiden  Fli- 
ehen; je  stärker  die  letztere,  um  so  mehr  nähert  sich  der  Foous  der  Linse. 
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Der  Aogapfel  ist  ein  optisches  Werkzeug  von  der  höchsten  Yollen- 
daflg  und  den  physikalischen  Gesetzen  des  Lichtes  auf  die  zweck- 
massigste  Weise  angepasst.  Er  hat  Aehnlichkeit  mit  einem  unter  dem 
Namen:  dnnkleKammer  (Camera  obscara)  bekannten  Apparat,  d.h. 
mit  einem  Kasten,  der  inwendig  schwarz  angestrichen  ist,  auf  dessen 
vorderer  Seite  eine  biconveze  Linse  sich  befindet  apd  der  gegenüber 
eine  matte  Glastafel  liegt,  auf  welcher  die  Gegenstände  verkleinert  nnd 
in  verkehrter  Lage  wahrgenommen  werden.  Die  biconveze  Linse  ent-^ 
spricht  der  Erystalllinse  im  Ange,  der  schwarze  Anstrich  der  Aderhant, 
die  matte  Glastafel  der  Netzhant. 

Die  Angapfel  müssen  sich  gerade  nach  den  Gegenständen ,  welche 
gesehen  werden  sollen,  hin  richten  nnd  da  der  Gentraltheil  der  Netz- 
baut  die  grösste  Empfindlichkeit  besitzt,  so  müssen  die  Bilder  der  be- 
trachteten Gegenstände  auf  ihn  fallen,  wenn  ein  deutlicher  Gesichts- 
eindruck  stattfinden  soll;  desshalb  Ist  esnöthig,  dass  die  Augapfel  ihre 
Axe,  d.  h.  die  Linie,  die  man  sich  durch  ihren  Mittelpunkt  gezogen 
denkt,  auf  die  Gegenstände  richten. 

Die  Lichtstrahlen  gelangen  von  allen  Seiten  her  (Fig.  59,  A,  B)  in 
der  Form  von  Kegeln,  welche  ihre  Spitze  in  den  Punkten  des  beleuch- 

FSg.  69. 


teten  Gegenstandes  (A,  B)  und  ihre  Basis  auf  der  durchsichtigen  (H) 
und  undurchsichtigen  Hornhaut  haben,  auf  die  Augen,  also  aus  einem 
dünneren  Medium  (der  Luft)  in  dichtere  Medien.  Die  die  undurch- 
sichtige Hornhaut  treff'enden  Strahlen  werden  reflectirt,  die,  welche  in 
die  wässerige  Feuchtigkeit  eingetreten  sind  und  auf  die  Iris  gelangen, 
werden  theils  absorbirt,  theils  reflectirt  und  unregelmässig  zerstreut, 
wodurch  die  Farbe  der  Regenbogenhaut  sichtbar  wird;  diejenigen  aber, 
welche  auf  die  Pupille  fallen ,  dringen  in  das  Innere  des  Auges  und 
werden  (mit  Ausnahme  des  Azenstrahls)  gebrochen  und  zwar  zuerst 
dnrch  die  durchsichtige  Hornhaut  mit  der  wässerigen  Feuchtigkeit  (H,  a)> 
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dahn  durch  die  Erystalllinse  (L),  (auf  doppelte  Weise ,  einmal  beim 
Eintritt  und  dann  beim  Austritt  aus  ihr) ;  beim  üebergaog  in  den  GUs- 
körper  (G)  aber  findet,  veil  dieser  weniger  dicht  ist  als  die  Linse»  eine 
weitere  Brechung  nicht  Statt,  endlich  vereinigen  sich  die  Lichtstrahles 
auf  der  Netzhaut  (A^  B^i  und  die  Stelle,  wo  diess  erfolgt,  heisst  der 
Brennpunkt,  Focus.  Dass  die  Vereinigung  gerade  auf  der  Netshant 
geschehe,  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  denn  erfolgt  dieselbe  vor  oder 
hinter  ihr,  so  ist  das  Sehen  unvollkommen ,  es  entsteht  kein  deutliches 
Bild  von  den  wahrzunehmenden  Gegenständen«  Fällt  der  Focus  vor 
die  Netzhaut,  so  ist  Eurzsichtigkeit'vorhanden,  fällt  er  hinter  sie: 
Weitsichtigkeit 

Diejenigen  Lichtstrahlen,  welche  in  der  Nähe  des  Mittelpunktea  einer 
Sammellinse  (der  Krjstalllinse  des  Auges)  und  parallel  mit  dem  Azenstrihl 
einfollen,  werden  so  gebrochen,  dass  sie  alle  in  einem  l'unkte  znr  Vereinig 
gung  kommen ;  diejenigen  Strahlen  aber,  welche  weit  Ton  der  Mitte  der  Linse 
entfernt ,  am  Rande ,  eintreten ,  erfahren  eine  stärkere  Brechung  und  werden 
näher  an  der  Linse  vereinigt ,  sie  finden  ihren  Focus  früher  als  die  centrales 
Strahlen.  Die  EigenthQmlichkeit  dieser  Brechung  oder  die  Abweichung  der 
centralen  Strahlen  von  den  Randstrablen  nennt  man  sphärische  Aberra- 
tion des  Auges  oder  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  In  optischen  b- 
stnimenten  sucht  man  durch  die  ^Blendungen**  'die  Randstrahlen  absnhaltes 
und  nur  den  nahe  an  der  Aze  einfallenden  Strahlen  den  Eintritt  in  die  Linsen 
zu  gestatten;  im  Auge  jedoch  vertritt  die  Stelle  der  Blendung  die  Regenbogen- 
hUut,  sie  verhindert  diese  Aberration  (s.  S.  414). 

Da  nun  aber  bei  stark  erweiterter  Pupille  dennoch  Randstrahlen  in  da« 
Auge  fallen,  so  wird  der  sphärischen  Aberration  noch  weiter  dadurch  Torge- 
beugt,  dass  das  Auge  ebenso  wie  eine  achromatische  Linse  ans  Substansen  tob 
verschiedenen  BrechungsvermOgen  zusammengesetst  ist  und  dass  insbesondere 
die  verschiedenen,  die  Linse  bildenden  Schichten  eine  verschiedene  Breebkraft 
(besitzen  (s.  S.  418). 

Durch  die  Vereinigung  der  Lichtstrahlen  wird  ein  verkleinertes, 
aher  verkehrtes  Bild  (A'  B^)  von  den  äusseren  Gegenständen  (A  B) 
hergestellt;  die  Netzhaut  wird  durcU  die  Lichtstrahlen  auf  eine  unbe- 
kannte Weisse  afficirt;  vielleicht  wird  vorzüglich  die  Stäbchen- und 
Zapfenschichte  in  Thätigkeit  gesetzt,  sodann  aber  die  Empfindung  durch 
die  Sehnerven  zum  Gehirn  geleitet,  wo  sie  zum  Bewusstsein  gelangt 

Obwohl  nun  die  Gegenstände  verkehrt  auf  der  Netzhaut  sich  ab- 
bilden (was  oben  ist,  ist  unten,  was  rechts  liegt,  liegt  links  n.  s.  w.X  ^ 
werden  sie  doch  nicht  verkehrt  wahrgenommen,  weil  nicht  das  kleine 
Bild  gesehen,  sondern  das  Sehen  nur  durch  die  Affection  hervorgerufen 
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wird,  welche  die  Netzhaut  daroh  die  auf  sie  fallenden  Strahlen  erleidet 
und  weil  diese  die  Fähigkeit  besitzt,  die  Richtoog  der  Lichtstrahlen  zu 
empfinden.  Geht  von  einem  Körper  ein  Lichtstrahl  von  der  Pupille 
ans  von  oben  nach  unten  in  das  Auge  hinein,  so  hat  eine  untenliegende 
Stelle  der  Netzhaut  die  Empfindung  von  oben  her  berührt  worden  zu 
sein  und  bringt  diese  Empfindung  zum  Bewusstsein« 

Das  Auge  ist  vorzugsweise  fQr  das  Sehen  in  die  Feme  eingerich- 
tet; es  vereinigt  desshalb  solche  Lichtstrahlen  auf  der  Netzhaut,  welche 
von  einem  entfernt  gelegenen  Punkte  ausgehen*  Die  Brechung  der 
Lichtstrahlen ,  welche  von  einem  in  der  Nähe  sich  befindenden  Körper 
herkommen,  würde  desshalb  nicht  von  der  Art  sein,  dass  diese  auf  einem 
Punkte  der  Netzhaut  sich  vereinigten,  wenn  nicht  im  Auge  Vorkehrun- 
gen vorhanden  wären,  durch  die  seine  brechende  Kraft  verstärkt  wer- 
den könnte.  Durch  diese  Einrichtung  ist  das  Sehen  in  die  Feme  und 
in  die  Nähe  möglich  und  man  nennt  die  Fähigkeit  der  Augen,  sich  zum 
dentUcben  Sehen  in  beiden  Beziehungen  einzurichten:  das  Accommo- 
dations- oder  Adaptions vermögen,  das  Anpassungsvermögen. 
Dieses  Vermögen  hat  aber  eine  gewisse  Grenze. 

Bei  der  Accommodation  bemerkt  man  folgende  Veränderungen  am 
Auge:  1)  die  vordere  und  die  hintere  Krümmung  der  Linse  wölbt  sich 
stärker  beim  Sehen  in  die  Nähe ;  dadurch  werden  die  aus  der  Nähe 
kommenden  Lichtstrahlen  stärker  gebrochen  und  kommen  früher  zur 
Vereinigung  auf  der  Netzhaut ;  2)  beim  Sehen  in  die  Näh^  verengert 
sich  die  Pupille,  beim  Sehen  in  die  Feme  erweitert  sie  sich. 

Die  Veränderung  der  Form  der  Linse  bei  der  Accommodation  für 
das  Sehen  in  die  Nähe  erfolgt  durch  eine  Mnskelwirkung  im  Innern  des 
Auges  und  soll  her7orgerufen  werden  durch  Verkürzung  der  Kreisfasern 
des  Spannmuskels  der  Aderhaut  (Muse,  ciliaris,  s.  tensor  choroideae), 
welcher  ringsum  am  Rande  der  Hornhaut  entspringt  und  den  Rand  der 
Linse  umgibt  und  durch  dessen  Wirkung  die  letztere  so  zusammen- 
gepresst  wird,  dass  sie  dicker  wird,  während  zugleich  die  strahlenför- 
migen Fasern,  welche  an  der  Aderhaut  sitzen,  diese  und  damit  den  von 
ihr  umgebenen  Glaskörper  nach  vorne  ziehen  und  damit  die  Linse 
auch  vorwärts  pressen,  so  dass  ihre  vordere  Fläche  sich  stärker  wölbt 
als  im  Ruhestande  des  Auges,  wodurch  dann  die  Brechung  der  Licht- 
strahlen stärker  wird. 

In  der  Schärfe  des  Gesichts  gibt  es  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gattnngen  und  bei  verschiedenen  Individuen  grosse  Unterschiede.  Nach 
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Treviranns*  hätten  das  beste  Gesicht  Ar  die  Ferne  Pferde  und 
Ochsen;  die  Ranbthiere  würden  nach  ihnen  folgen.  Dass  es  kurz- 
sichtige Thiere  gibt)  lehrt  die  Erfahrung.  Die  Eurzsichtigkeity  welche 
sich  bei  Pferden  durch  Aengstlichkeit,  Scheuen,  Widerspenstigsein 
etc.  äussert,  wurde  davon  abgeleitet,  dass  die  von  entfernten  Gegen- 
ständen ausgehenden  Lichtstrahlen  durch  eine  zu  starke  Wölbung  der 
durchsichtigen  Hornhaut  und  derErystalliinse  zu  stark  gebrochen  wer- 
den und  dass  ihre  Vereinigung  stattfindet,  ehe  sie  die  Netzhaut  treffen; 
allein  als  die  häufigste  Ursache  derselben  betrachtet  man  jetzt  eine 
zu  lange  horizontale  Augenaze  und  nicht  eine  abnorme  Form  der  das 
Licht  brechenden  Medien  des  Auges. 

Das  SehTermOgea  wird  durch  yerschiedene  krankhafte  Zustände  des  Seh- 
apparates, insbesondere  durch  Trübung  der  durchsichtigen  Theile»  durch  Ver* 
letzung  und  krankhafte  Veränderung  der  Netzhaut ,  des  Sehnerven  und  dei 
Gehirns  selbst  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Sehnerven  entspringen,  gestOri 
und  selbst  vernichtet.  Vollkoinmene  Trübung  der  durchsichtigen  Hornbant, 
der  KrystalUinse  oder  ihrer  Kapsel  hebt  das  SehvennOgen  auf,  weil  dann  den 
Lichtstrahlen  der  Eintritt  in  das  Innere  des  Auges  nicht  mehr  möglich  ist  Bei 
dem  schwarzen  St  aar  (Amaurose)  sind  die  durchsichtigen  Theile  des  Angei 
Tollkommen  normal,  sie  sind  hell,  klar,  so  dass  dem  Eindringen  und  der  Bre- 
chung der  Lichtstrahlen  kein  Hindern  iss  im  Wege  liegt;  die  Netzhaut  aber  wird 
nicht  mehr  afficirt  und  der  Sehnerr  leitet  den  Lichtreiz  nicht  weiter.  Bei  einem 
amaurotischen,  auf  beiden  A  ugen  erblindeten  Thiere  ist  di£  RegenbogenhanI 
unbeweglich,  lahm,  die  Pupillen  rerändem  ihre  Durchmesser  nicht  mehr,  man 
mag  das  Thier  au  einen  hellen  oder  an  einen  dunkeln  Ort  bringen,  fie  sind  und 
bleiben  sehr  weit.  Ist  aber  das  eine  Auge  noch  gesund,  so  bewegt  fich  die  Irii 
des  blinden  Auges,  wenn  gleich  weniger  lebhaft,  doch  noch  mit  der  dea  gesna- 
den,  was  bei  Untersuchung  verdächtiger  Augen  zu  Täuschungen  Veranlassung 
geben  kann.  Man  erklärt  sich  diese  Erscheinung  auf  folgende  Art :  die  Be- 
wegungen der  Iris  sind  reflectirte ;  Tom  Sehnerren  wird  der  Lichtreiz  im  ge- 
sunden Auge  zu  den  Vierhügeln  und  Ton  ihnen  zu  einem  Ganglion  des  Terlän- 
gerten  Markes  und  zwar  zu  den^jenigen  geleitet,  woraus  die  motorischea 
Nerren  für  die  Muskelfasern  der  Iris  (S.  414)  entspringen. 

Die  Bedingungen  zum  deutlichen  Sehen  sind  ausser  Licht  (s.  S.  421): 

1)  Normale  Beschaffenheit  des  Auges,  namentlich  seiner  durchsich- 
tigen Theile,  sowie  des  Sehnerven  und  seiner  häutigen  Ausbreitung  (der 
Netzhaut),  des  Gehirns  und  Aufmerksamkeit 

2)  Die  Lichteindrücke  im  Auge  dürfen  nicht  von  zu  kurzer  Dauer 
sein. 


♦  A.  a.  0.  S.  47 
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3)  Das  Bild  des  Gegenstandes  mnss  auf  die  Ketzhant  fallen ;  nicht 
vor  nnd  nicht  hinter  dieselbe,  sonst  entsteht  Enrzsichtigkeit  oder  Weit- 
sichtigkeit (s.  S.  426). 

4)  Das  auf  der  Netzhaut  entstehende  Bild  darf  nicht  zu  klein  sein. 
Die  Grösse  dieses  Bildes  hängt  von  dem  Gesichts-  oderSehwinkel, 
d.  h.  von  dem  Winkel  ab,  unter  welchem  zwei  von  den  beiden  corre- 
spondirenden  Endpunkten  des  Gegenstandes  nach  dem  Ange  gezogene 
gerade  Linien  sich  in  demselben  schneiden. 

Ob  die  Thiere  die  verschiedenen  Farben  und  Gegenstände  ebenso 
und  in  derselben  Grösse  sehen,  wie  der  Mensch,  wissen  wir  nicht,  ans 
dem  Bau  ihrer  Sehorgane  lässt  sich  jedoch  schliessen,  dass  dem  so  seL 
Dass  sie  einen  Sinn  für  Farben  haben,  geht  daraus  hervor,  dass  viele 
von  ihnen  von  Gegenständen  mit  rother  Farbe  auf  eine  unangenehme 
Weise  afficirt  und  zum  Zorn  gereizt  werden  (Truthähne,  Bullen).  Un- 
zweifelhaft ist,  dass  sie  im  Stande  sind,  die  Entfernung  und  die  Grösse 
von  Gegenständen  richtig  zu  beurtheilen ;  sie  lassen  z.  B.  Menschen 
und  andere  Thiere  in  ihre  Nähe  kommen,  entfliehen  aber,  ehe  sie 
erreicht  werden  können ;  sie  richten  die  Grösse  ihrer  Sprunge  nach 
der  Höhe  oder  Breite  des  zu  überspringenden  Gegenstandes  ein ;  glau-  . 
ben  sie,  dass  ihre  Kräfte  dazu  nicht  ausreichen,  so  unterlassen  sie  den 
Sprung.  Junge  Thiere  jedoch  täuschen  sich  hiebei  häufig  aus  Mangel 
an  Erfahrung.    • 

Der  Gesichtssinn  ist  der  wichtigste  von  allen  Sinnen,  weil  durch 
ihn  die  meiste,  sicherste  und  vollkommenste  Kenntniss  von  der  Aussen- 
weit  erhalten  wird.  Er  unterrichtet  die  Thiere  von  der  Anwesenheit, 
von  der  Grösse,  Gestalt,  Entfernung,  Farbe  und  von  der  Bewegung  der 
verschiedensten  Gegenstände;  er  befähigt  sie,  Futter  zu  suchen,  die 
Beute  zu  ergreifen,  Gefahren  zu  entfliehen  u.  s.  w.  Ein  blindes,  sich 
selbst  fiberlassenes  Thier  ist  von  allen  Seiten  her  von  Gefahren  bedroht 
und  muss  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen ;  für  die  Hausthiere  aber, 
für  die  der  Mensch  sorgt,  die  er  führt  und  leitet,  ist  der  Gesichtssinn 
nicht  unentbehrlich.  Sind  Thiere  einäugig,  so  nmss  ihr  Gesichts- 
kreis, wie  diess  bei  einäugigen  Menschen  der  Fall  ist,  beschränkter 
sein,  als  wenn  sie  mit  beiden  Augen  sehen ;  auch  leidet  das  Vermögen, 
die  Grösse  und  die  Entfernung  der  Gegenstände  richtig  zu  beurthei- 
len, Noth. 

Die  Pflanzenfresser,  welche  mit  offenen  Augen  geboren  werden, 
sind  sogleich  nach  der  Geburt  im  Besitze  des  Gesichtssinnes;  Fleisch- 
fresser aber  kommen  blind  auf  die  Welt  und  werden  erst  nach  Oefinen 
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Fig.  60. 


der  Aagenlider  nnd  nach  YerBchviaden  der  PaptlUnaembraa,  in  10 
bis  12  Tageo,  sehend. 

Im  höheren  Alter  nimmt  die  Sehkraft  &b  und  geht  hänfig  gui 
verloreo. 

6)  Das  Oehfir. 

Durch  deo  GehOraion  nehmen  die  Thiere  den  durch  schwingende 
EOrper  erzeugten  Schall  wahr.  Das  diesem  Sinn  dienende  Organ,  du 
Gehörorgan,  ist  sehr  zusammengesetzter  N&tnr  und  wifd  in  du 
äussere,  mittlere  und  innere  Ohr  abgetheilt;  es  gehen  aber  diese 
Abtheilungen  ohne  UnterbrechuDg  in  einander  Kber. 

2u  dem  äusseren  Ohr  gehören  die  Ohrmuschel,  der  äussere  Ge- 
hOrgang  und  das  Trommelfell;  zu  dem  mittleren  die  Paukenhöhle,  die 
Gehörknöchelchen  und  die  Eustachi'eche  ROhre;  zu  dem  inneren  die 
die  Aasbreitang  des  Hörnernen  enthaltenden  Theile :  der  Vorhof,  die 
drei  halbkreisförmigen  Canäle  nnd  die  Schnecke. 

Das  äussere  Ohr  vermittelt  den  Eintritt,  das  mittlere  die  Leitung 
und  das  innere  die  Aufnahme  der  Sch^lwellen. 

1)  Der  äusserste  Tbeil  des  Ge- 
hörorgans ist  die  Ohrmuschel,  eis 
knorpeliges,  elastisches  Gebilde,  des- 
sen Knorpel  zu  den  elastischen  Faser- 
netz-     oder    Netzknorpeln     gebOrt 
(Fig.  60^  welches  auf  beiden  Seiten 
'  von  der  allgemeinen  Decke  Obenogen 
'  und  aussen  ganz,  innen  bei  manchen 
Thieren  ganz,  bei  anderen  nur  theil- 
weise  mit  Haaren  bedeckt  ist    Die 
innere  Haut  erhält  ihreNerven  haupt- 
sächlich vom  Lungenmagennerven  nud 
ist  sehr  empfindlich  für  Berührung. 
Die  Ohrmoschel  verengert  eich  all- 
mäfalig  und   bildet  an    ihrer  Ver- 
a  engen  Canal,  welcher  sich  in  den 
Dieser  letztere  Ut  von  einer  schleim- 
hantartigen  Haut,  einer  Fortsetzung  der  inneren  Haut  der  Ohrmoschel 
aberzogen  und  sondert  das  Ohrenschmalz  (S.  268)  ab.     Die  Ge- 
"talt  und  Grösse  der  Ohrmuscheln  ist  nach  Thiergattung  ocd  Race 
r  verschieden ;  sie  sind  entweder  aufrecht  oder  vagrecht,  stehend 


bindung  mit  dem  Scbildknorpel  e 
äusseren  GehOrgang  fortsetzt 
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oder  hängend  (Schlappohren);  die  letzten  sind  bei  den  Hansthie- 
ren  als  Produkte  der  Domesticität  zu  betrachten»  denn  bei  ihren 
wild  lebenden  Verwandten  sind  die  Ohr^n  nie  hängend,  sondern 
aofrecht 

Zahlreiche,  gnt  entwickelte,  vom  I.  Halsnerven  and  vom  Angesichts- 
nerven  mit  Zweigen  versehene,  dem  Willen  unterworfene  Muskeln 
dienen  zur  Bewegung  der  Ohren,  die  besonders  lebhaft  ist  beim  Pferde 
und  beim  Hnnde  (Ohrenspiel). 

Die  Ohrmuscheln  dienen  zum  Auffassen,  zur  Reflexion,  Verstärkung 
Qod  zur  Zuleitung  der  Schallstrahlen  zu  den  inneren  Theilen ;  sie  wer- 
den, insbesondere  von  aufmerksamen,  munteren,  bei  vollem  Bewnsstsein 
sich  befindenden  Thieren  nach  der  Gegend,  von  welcher  die  Töne  her- 
kommen, hingedreht  und  in  die  Höhe  gerichtet  (gespitzt).  Sehr  gross 
scheint  übrigens  ihr  Kutzen  nicht  zu  sein ,  da  ihrer  Ohrmuscheln  be- 
raubte Thiere  (Hnnde)  dennoch  gut  hören. 

Im  Hintergründe  des  äusseren  Gehörganges  befindet  sich  das 
Trommel-  oderPaukenfell  (Fig.  61,2),  ein  kleines,  ovales,  in  einen 
knöchernen  Ring,  den  Trommelfellring  (Fig. 61,  i)  schief  eingefüg- 
tes, ans  drei  Schichten  zusammengesetztes  Häutchen:  die  äussere 
Schichte  desselben  ist  die  Fortsetzung  der  den  Gehörgang  überziehen- 
den Membran,  die  zweite  ist  das  eigentliche,  aus  verdichtetem  Binde- 
gewebe und  elastischen  Fasern  zusammengesetzte  Trommelfell  und  die. 
innere  Schichte  ist  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle. 
Das  Trommelfell  vermittelt  den  Uebergang  der  Schallstrahlen  vom 
äusseren  Ohr  in  das  innere  und  zwar  zunächst  auf  die  Wände  der  Trom- 
melhöhle, auf  die  in  ihr  enthaltene  Luft  und  auf  die  Gehörknöchelchen. 
Es  befindet  sich  immer  in  einem  gewissen  Grad  von  Spannung;  kann 
aber  durch  die  Wirkung  besonderer  kleiner  Muskeln  (s.S.  431)  stärker 
gespannt  werden  und  wirkt  je  nach  seiner  Spannung  oder  Erschlaffung 
verstärkend  oder  schwächend  auf  den  Schall,  wodurch  die  Wirkung 
desselben  regulirt  wird. 

2)  Das  mittlere,  vom  Trommelfell  an  bis  zum  Labyrinthe  rei- 
chende Ohr  begannt  mit  der  Pauken-  oder  Trommelhöhle,  einem 
kleinen,  unregelmässig  gestalteten  Raum,  welcher  durch  das  Trommel- 
fell vom  äusseren  Gehörgang  getrennt  und  von  einer  zarten  Schleim- 
haut Aberzogen  ist.  Im  Hintergrunde  der  Höhle,  gegenüber  vom 
Trommelfell,  sieht  man  zwei  Löcher,  welche  zum  inneren  Ohr  leiten 
und  ihre  Namen  von  ihrer  Form  und  von  dem  Theil  erhielten,  zu  dem 
sief&hren.  Das  eine  iatdas  runde  oder  das  Schneckenfenster  (Fe- 
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neatra  rotnnda),  das  zur  Schnecke,  das  andere  ist  das  ovale  oder 
eiförmige  Fenster  (Fen.  ovalis),  welches  tnm  Vorhof  des  Labyrinthes 
fuhrt.  Beide  Ldclier  sind  dnrch  zarte  Hänlchen  verschlossen ;  jenes 
dtirch  eine  Membran,  welche  anch  das  kleine  Tronimelfell  heisst,  dieses 
dorch  eine  Hant,  mit  welcher  der  Tritt  des  Steigbügels  verbünden  ist 
Das  hintere  Ende  der  Pankenh9hle  leitet  nach  oben  in  die  Knochen- 
zellen des  Zitzenfortsatzes,  welche  mit  einander  in  Verbindung  stehen 
.  nnd  znr  VergrSssemng  des  Raumes  des  mittleren  Ohres  zu  dienen 
scheinen.  Dnrch  eine  lange,  aus  Enorpel  bestehende  Rinne ,  durch  die 
Eastach'scbe  Rohre  oder  die  Ohrtrompete,  welche  in  den  hin- 
teren  ThetI  der  Nasenhöhle  mQndet,  Bteh,t  die  Paukenhöhle  mit  dem 
Rachen  nnd  mit  der  äusseren  Luft  ia  Verbindung ,  so  dasa  ans  ihr 
Schleim  in  den  Rachen  ahflieesen  und  aus  ihm  stets  Lnft  in  die  Panken- 
hOfale  und  bis  zum  Trommelfell  gelangen  kann,  wodurch  dem  vom  änsw' 
.  ren  GebOrgang  aus  auf  das  Trommelfell  Btattfiodenden,  nach  äusseren 
Verhältnissen  (JB  nach  der  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  der  Atmos- 
phäre) verschiedeneu  Druck,  das  Gleichgewicht  gehalten  nnd  eine 
Gleichheit  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommel  felis  herbei- 
geffihrt  wird. 

Mit  der  Eustach'echen  RObre  jeder  Seite  verbindet  sich  der  jedoch 
.  nur  dem Pferdegeschlechte  zukommende  Luft- 

_,  sack,  dessen  BestjmmuBg  räthselbaft  ist  (s. 

S.  349). 

Zwischen  Trommelfell  nnd  ovalem  Fenster 

liegen  beweglich  mit  einander  verbunden  die 

Gehörknöchelchen,  welche  von  einer  sehr 

feinen  Schleimbant  aberzogen  and  deren  Ce- 

lenksflächen  von  einer  dünnen  Lage  Knorpel- 

snbstanz  belegt  sind.   Das  vorderste  derselben, 

'  der  Hammer  (9),  ist  mit  seinem  langen  Stil 

'  in  der  Mitte  des  Trommelfells  befestigt,  so  dau 

er,  wenn  dieses  erschüttert  wird,  in  Bewegiug 

gesetzt  werden  moss;  mit  dem  Kopfe  ruht  er 

d.  TniBB*uau.   auf  dem  einem  kleinen  Hundebackeozaho  mit 

1.  Bu>«  all  HiaM  sui  jj^gj  ■\(r(,|.2gi|]  ähnlichen  Ambose  (*),  wovon 

t.  Askoi.  die  eine  Wurzel  horizoDtsl,  die  andere  länger« 

t.  tmvu^  senkrecht  steht  und  au  ihrem  Ende  mit  eineni 

kleinen,  runden  Beincfaen,  dem  Linsenhein,  verbuiden  ist,  welches 

zwischen  Ambös  nnd  dem  Kopfe  der  Schleife  des  Steigbflgels  (0 
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liegt,  von  dessen  Tritt  oder  Basis  das  ovale  oder  Vorhofsfenster  bedeckt 
wird.  Durch  diese  Anordnang  in  der  Lage  der  Gehörknöchelchen  wird 
eine  Verbindung  zwischen  Trommelfell  and  ovalem  Fenster  hergestellt, 
welche  für  das  Hören  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Die  Gehörknöchelchen  werden  dnrch  sehr  kleine,  quergestreifte,  nut 
Nerven  vom  VII.  Paare  versehene,  aber  dem  Willen  nicht  unterworfene 
Mnskeln  bewegt;  es  sind:  der  Trommelfellspanner  oder  der 
innere  Hammermuskel  (Muse,  tensor  tympani  s.  Muse,  mallei  in- 
ternus), der  sich  am  Hammergriff  anheftet  und  das  Trommelfell  spannt, 
indem  er  es  nach  innen  gegen  die  Paukenhöhle  zieht  und  der  Steig - 
bfigelmnskel  (M.  stapedius),  der  sich  am  Köpfchen  des  Steigbügels 
anheftet  und  eine  Bewegung  dieses  bewirkt;  wenn  er  sich  contrahirt, 
druckt  er  das  äussere  Ende  der  Grundfläche  des  Steigbügels  in  das 
ovale  Fenster. 

3)  Das  innere  Ohr  hat  wegen  seines  complicirten  Baues  den  Na- 
men Labyrinth  erhalten;  es  liegt  im  Felsentheil  des  Schläfenbeins 
und  wird  in  ein  knöchernes  und  in  ein  häutiges  Labyrinth  unter- 
schieden, welch'  letzteres  in  seiner  Form  ziemlich  genau  dem  knöcher- 
nen nachgebildet  ist.  Jenes  besteht  aus  Enochengebilden :  aus  dem 
Vorhof  (Vestibulum),  aus  den  drei  halbkreisförmigen  Ganälen 
(Canales  semicirculares)  und  aus  der  Sehn  ecke  (Cochlea);  dieses  aus 
hantigen ,  jedoch  nicht  bis  auf  die  Schnecke  sich  ausdehnenden  Thei- 
len,  welche  von  den  ebengenannten  knöchernen  eingeschlossen  sind. 

a)  Der  Vorhof  ist  eine  kleine,  längliche,  in  der  Mitte  des  Laby- 
rinthes zwischen  der  Schnecke  und  den  halbkreisförmigen  Canälen  lie- 
gende Höhle  mit  mehreren  Oeffnungen.  Die  Bogengänge  und  der 
obere  Gang  der  Schnecke  münden  in  den  Vorhof. 

b)  Die  halbkreisförmigen  Canäle  oder  die  Bogengänge 
sind  drei  enge,  gekrümmte,  bogenförmig  verlaufende,  knöcherne  Röh- 
ren, welche  hinter  dem  Vorhof  liegen,  von  ihm  ausgehen  und  wieder  in 
ihn  münden:  ein  oberer  oder  vorderer,  ein  unterer  innerer  oder  hin- 
terer und  ein  äusserer  oder  nuttlerer  Canal.  An  ihren  Mündungen 
zeigen  diese  Röhren  fiaschenförmige  Erweiterungen,  die  Ampullen; 
sie  haben  zusammen  aber  nur  fünf  Mündungen,  weil  der  obere  und  der 
äussere  Bogengang  sich  vor  ihrer  Endigung  mit  einander  verbinden. 

c)  Die  Schnecke,  wdche  vor  dem  Vorhof  liegt,  gleicht  dem  Ge- 
häuse einer  kleinen  Gartenschnecke,  hat  2  %  Windungen  und  eine  knrze 
Axe,  die  Spindel  (Modiolus  s.  Columella).  Eine  knöcherne  Scheide- 
wand: das  SpiralbUtt  (Lamina  spiralis)  theilt  den  mit  Labyrinth- 
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Wasser  ansgefallten  Raum  des  knöchernen  Scfaneckencanals,  aber  nar 
bis  zur  Hälfte  seiner  Breite,  —  der  fehlende  knöcherne  Theil  wird  durch 
das  häutige  Spiraiblatt  ergänzt  —  iazwei  übereinander  Hegende 
Abtheilungen  oder  Treppen  (Scaiae),  wovon  die  obere  dieVorhofs- 
treppe  (Sc.  vestibuii),  die  untere  die  Paukenhöhlentreppe  (Sc 
tympani)  heisst  und  wovon  die  erstere  zum  Vorhof,  die  Pankenböhlen- 
treppe  aber  zum  runden  Loch  in  der  Paukenhöhle  f&hrt.  Die  Spindel, 
um  welche  sich  die  Schneckengänge  winden,  ist  ein  Hohlkegel  und  hat 
mehrere  kleine  Löcher,  durch  welche  Zweige  des  Hörnerven  und  Blat* 
gefässe  treten. 

Die  Höhlen  und  Canäle  des  knöchernen  Labyrinthes  sind  von  einer 
zarten,  dünnen  Membran ,  welche  zwischen  einer  serösen  and  fibrösen 
Haut  steht  und  von  einem  Pflasterepithelium  bedeckt  ist,  ausgekleidet 

Das  häutige  Labyrinth  hat  so  ziemlich  die  Gestalt  des  knöcher- 
nen und  besteht  aus  membranösen  Hüllen.  Der  häutige  Vorhof 
besteht  ans  zwei  Säckchen :  einem  rundlichen  und  einem  länglichen; 
jenes  ist  abgeschlossen,  dieses  steht  mit  den  drei  häutigen ,  halbkreis- 
förmigen Canälen  in  Verbindung;  an  diesen  Säckchen  verbreiten  sich 
Zweige  des  Gehörnerven.  Die  häutigen  halbkreisförmigen  Ca- 
näle bestehen  aus  feinen  Röhren  von  der  Form  der  knöchernen;  da  sie 
jedoch  enger  sind,  so  sind  sie  durch  einen  Zwischenraum  getrennt;  sie 
münden  in  das  längliche  Säckchen.  Die  häutige  Schnecke  oder  das 
häutige  Spiralblatt  nimmt  denselben  Verlauf  wie  das  knöcherne  und 
füllt  den  noch  übrigen  freien  Raum  zwischen  dem  äusseren  Rande  des 
knöchernen  Spiralblattes  und  der  inneren  Seite  der  Wand  der  Schnecke 
aus ;  durch  seine  Vermittlung  wird  der  Schneckencanal  in  die  schon 
genannten  vollkommen  getrennten  Canäle  abgeschieden.  Ausser  den 
beiden  Treppen  enthält  der  Schneckencanal  noch  einen  mittleren,  enge- 
ren, dreieckigen  Raum,  den  eigentlichen  Schneckencanal  (Canalis 
cochlearis),  welchen  man  für  den  wesentlichsten  Theil  der  Schnecke 
hält  Corti  hat  das  häutige  Spiralblatt  iu  zwei  Hauptabiheilungen 
oder  Zonen  getrennt  und  die  innere,  dem  knöchernen  Spiralblatte 
zunächst  gelegene,  gezahnte  Zone  (Zona  denticulata),  die  äussere, 
kammförmige  Zone  (Zona  pectinata)  genannt.  Der  Bau  dieser  Ge- 
bilde ist  ungemein  verwickelt  und  noch  nicht  genügend  erforscht 

Alle  Tfaeile  des  häutigen  Labyrinthes  sind  von  einer  serösen  FIfis- 
sigkeit,  von  dem  Labyrinthwasser  (Perilymphe,  Cotnmii'sches 
Wasser)  umgeben  and  ausgefüllt  (Endolymphe)  und  innerhalb  der  Sie- 
chen ist  ein  weisses,  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehendes,  crystallinischef 
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Pulver,  der  Gehörsand  (Otolithen)  enthalten,  welcher  zur  Verstär- 
kong  des  Schalles  dienen  soll. 

Der  Nerv,  welcher  für  den  Gehörsinn  bestimmt  ist,  ist  das  VIII. 
Paar  der  Gehirnnerven,  der  Gehörnerv,  welcher  in  den  inneren  Ge* 
horgang  dringt  und  sich  in  zwei  Aeste  theilt:  in  den  Ast  für  die 
Schnecke  (Nervus  Cochleae)  und  in  den  Ast  für  den  Vorhof  (N. 
vestiboli).  Der  Schneckenast  tritt  an  der  Basis  in  die  Spindel  der 
Schnecke  und  steigt  daselbst,  indem  er  beständig  Zweige  in  die  Ränme 
zwischen  den  beiden  Lamellen  des  knöchernen  Spiralblattes  abgibt,  in 
die  Höhe,  wobei  er  an  Stärke  abninmit.  Der  Vorhofsast  verbreitet 
sich  an  den  zwei  im  Vorhofe  liegenden  Säckchen  nnd  in  dem  übrigen 
häutigen  Labyrinthe. 

Das  Gehörorgan  hat  die  Aaf gäbe,  Schall,  Töne  au&onehmen  nnd 
zum  Gehirn  zn  leiten.  Die  Erfordernisse  zum  Hören  sind:  tönende 
Schwingungen  eines  Körpers  und  Fortleitung  derselben  zum  Gehörorgan 
Dud  weiter  zn  den  Endorganen  des  Gehörnerven,  der  sich  innerhalb  des 
Labyrinthes  ausbreitet;  gesunde  Beschaffenheit  des  Gehörorgans  ein- 
schliesslich der  Nerven,  und  normale  Thätigkeit  des  Gehirns  zum  Wahr- 
nehmen und  Beurtheilen  der  Töne. 

Ein  Schall,  ein  Ton  entsteht,  wenn  elastische  Körper  durch 
mechanische  Einwirkungen,  durch  Anstoss  u.  dgl.  in  Schwingungen  ver- 
setzt werden,  vibriren;  er  kann  nur  wahrgenommen  werden,  wenn  der 
schallende  Körper  seine  Schwingungen  einem  anderen  schwingungs- 
fahigen  Körper  mittheilt,  durch  dessen  Vermittlung  diese  dann  zuiü 
Gehörorgan  geleitet  werden.  Der  gewöhnliche  Vermittler  ist  die  Luft; 
die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  geschieht  zwar  schnell,  aber  bei 
weitem  nicht  mit  der  Schnelligkeit  wie  die  der  Lichtstrahlen  (s.  S.  421); 
der  Schall  durchlauft  nach  der  allgemeinen  Annahme  in  der  Sekunde 
Dor  etwa  1080  rhein.  Fusse.  Je  dünner  die  Luft  ist,  um  so  schwächer, 
je  dichter,  um  so  stärker  leitet  sie  den  Schall;  Wasser  und  Erde  leiten 
ihn  besser  als  die  Luft,  weil  sie  dichter  sind.  Einen  grossen  Einfluss 
auf  die  Leitung  hat  auch  die  Richtung  des  Windee. 

Von  der  Ohrmuschel  werden  die  Schallwellen  anfgenonunen,  ge- 
sanunelt  nnd  durch  die  Reflexion  an  ihren  Wandungen  verstärkt,  in 
den  Gehörgang  geworfen  und  zum  Tronmielfell  geleitet,  welches  durch 
sie  in  Schwingung  versetzt  und  durch  die  Wirkung  des  inneren  Ham- 
mermuskels mehr  gespannt  wird.  Die  Spannung  des  Trommelfella 
modificirt  die  Schallschwingungen ;  je  stärker  es  gespannt  ist,  um  so 
weniger  stark  schwingt  es,  weil  die  Schwingungen  gespannter  Häute 
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om  so  schwächer  sind,  je  mehr  sie  gespannt  werden.  Bei  starkem 
Schall,  bei  starken  Tönen  wird  die  Spannung  des  Trommelfells  ver- 
mehrt, bei  schwachen  dagegen  vermindert  und  dadurch  werden  Töoe, 
welche  dieHömerven  nnatigenehm  afficiren  würden,  gemässigt,  schwache 
Töne  aber  deatlicher  gehört.  Zar  freien  Schwingung  des  Trommelfells 
bietet  die^  Trommelhöhle  genügenden  Raum  dar.  Von  dem  Trommelfell 
werden  nun  die  Schwingungen  auf  die  Gehörknöchelchen,  auf  die  Wände 
der  Trommelhöhle  und  besonders  auf  die  in  dieser  enthaltene  Loft 
übertragen.  Durch  die  Schwingungen  des  Trommelfells  nämlich  wird 
der  Hammer  erschüttert,  sodann  der  Ambos  und  der  Steigbügel  in 
Bewegung  gesetzt  und  die  Erschütterung  auf  das  Labyrinth  geleitet 
Die  Luft  in  der  Paukenhöhle  vermittelt  die  Uebertragung  der  Schall- 
wellen auf  das  runde  oder  Schneckenfenster,  der  Steigbügel  besorgt 
die  Uebertragung  auf  das  ovale  oder  Yorhofsfenster.  Die  Membraoen, 
welche  diese  Fenster  verschliessen,  gerathen  in  Schwingung  und  thei- 
len  sie  der  Flüssigkeit,  welche  die  inneren  Theile  des  Gehörorgaos 
erfüllt,  mit,  welche  dadurch  in  Wellenbewegung  versetzt  wird:  die 
Membran  des  runden  Fensters  der  Flüssigkeit  der  Schnecke,  die  des 
ovalen  Fensters  der  Flüssigkeit  in  den  Bogengängen.  Da  nun  aoch 
das  häutige  Labyrinth,  auf  welchem  sich  der  Gehörnerv  verzweigt,  von 
derselben  serösen  Flüssigkeit  umgeben  ist,  so  wird  das  peripherische 
Ende  des  Nerven  von  den  Schwingungen  afBcirt  und  es  gelangen  diese 
weiter  zum  Gehirn  und  zum  Bewusstsein.  Wie  aber  die  StOsse  der 
Luftschwingungen  oder  die  Schallwellen  als  Töne  empfunden  werden, 
ist  nicht  erklärt. 

Wahrscheinlich  tragen  auch  andere  Theile  des -Kopfes,  die  Zähne 
und  die  Knochen  dazu  bei,  den  Schall  zu  den  Gehöiiierven  fortm- 
pflanzen. 

Die  zum  Hören  wichtigsten  Gebilde  befinden  sich  also  im  Lahy- 
rinth;  wesentlicher  als  Schnecke  und  Yorhof  scheinen  die  Bogenginge 
zu  sein«  Man  kennt  aber  die  Functionen  der  einzelnen  Theile  des 
inneren  Gehörapparates  viel  weniger  genau,  als  die  FanctioDen  der 
meisten  anderen  Organe ,  weil  sie  im  Inneren  eines  harten,  schwer  ZQ- 
gänglichen  Knochen  verborgen  sind.  Einzelne  Theile  des  Gehörappa- 
rates  können  ohne  erheblichen  Nachtheil  fflr  das  Hören  verloren  gehen; 
80  ist  das  Trommelfell  zum  Hören  nicht  absolut  nöthig,  wie  man  sich 
bei  Hunden «  denen  man  es  absichtlich  zerstörte ,  überzeugt  hat ;  bei 
einigen  will  man  sogar  eine  erhöhte  Empfindlichkeit  wahrgenomiDes 
haben,  so  dass  gewisse  Töne  ein  klägliches  Geheul  verursachten;  das 
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Trommelfell  dient  wahrscheinlich  als  Schatzmittel  für  die  inneren  sehr 
wichtigen  Theile ;  ist  es  darchbohrt,  so  kann  Lafl  nnd  Wasser  eindrin- 
gen,  wodnrch  eine  heftige  Reizang  des  Inneren  Gehörorgans  und  eine 
StOrang  im  Hören  entsteht.  Auch  Hammer  und  Ambos  können  ver- 
loren gehen,  ohne  dass  das  Hören  viel  Noth  leidet;  fehlt  aber  der  an 
die  Haut  des  ovalen  Fensters  befestigte  Steigbfigel,  so  fliesst  das  La- 
byrinthwasser aas,  die  Aasbreitang  des  Hömerven  vertrocknet  und  es 
tritt  Taubheit  ein. 

Was  die  Feinheit  des  Gehörs  der  Haussäagethiere  anbelangt,  so 
scheinen  Pflanzenfresser,  als  farchtsame  and  der  natürlichen  Waffen  fast 
ganz  entbehrende  Thiere  die  meisten  Fleischfresser  darin  za  fibertreffen ; 
es  liegt  in  ihrem  feinen  Gehör  eine  Haapt})edingQng  zu  ihrer  Erhal- 
tong;  sie  können,  wenn  sie  das  Herannahen  ihrer  Feinde  ans  der  Feme 
hören,  die  Flacht  ergreifen  and  sich  retten.  Nach  Tennecker  sollen 
die  Saanithiere  der  Schweiz  eine  Schneelawine  viel  früher  hören  als 
der  Mensch,  nnnihig  werden  and  umkehren  oder  nicht  mehr  von  der 
Stelle  gehen.  —  Unter  den  Fleischfressern  scheinen  die  Katzen  das 
feinste  Gehör  zu  besitzen ;  doch  ist  dasselbe  auch  bei  Hunden  sehr  aus- 
gebildet, denn  sie  unterscheiden  durch  ihr  Gehör  die  Stimme  und  den 
Tritt  ihnen  bekannter  Menschen  von  denen  unbekannter. 

Während  die  Pflanzenfresser  und  Schweine  des  Gehörsinns  sich 
gleich  nach  der  Geburt  bedienen  können,  werden  die  Fleischfresser  mit 
geschlossenem  äusserem  Gehörgang,  also  taub  geboren;  er  öffnet  sich 
erst  in  10— 14  Tagen. 

Gewisse  Töne  afficiren  einzelne  Individaen  auf  eigenthfimliche 
Weise;  manche  Hunde  heulen,  wenn  sie  Musik  hören,  andere  werden 

« 

durch  Läuten  von  Glocken  so  aufgeregt^  dass  sie  bissig  werden;  Pferde 
werden  durch  Musik  manter  und  mathig  gestimmt 

Der  Nutzen  des  Gehörs  bezieht  sich  auf  das  Wahrnehmen  von 
nahen  und  entfernten  Tönen ;  die  Thiere  hören  sich,  wenn  sie  einander 
nifen,  wenn  sie  sich  auch  nicht  sehen  können ;  sie  unterscheiden  nicht 
nur  woher  der  Ton  kommt,  sondern  sie  beurtheilen  auch  seine  Entfer- 
nung; sie  finden  sich  wieder  zusammen,  wenn  sie  einander  verloren 
haben;  sie  werden  durch  den  Gehörsinn  in  den  Stand  ffesetzt,  ihren 
Feinden,  wenn  diese  ihr  Nahen  durch  ihre  Stimme  anzeigen,  zu  ent- 
fliehen, den  Befehlen  der  Menschen  zu  gehorißhen,  wachsam  zu  sein 
0.  s,  w. 
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Fünftes  Kapitel. 
Das  Seelenleben*.  —  Der  Schlal 

Da  wir  bei  den  Thieren  Handlangen  wahrnehmen,  welche  anf  dis 
Vorhandensein  einer  geistigen  Kraft  hindeaten,  so  müssen  wir  sie  nicht 
nur  für  belebt^  sondern  auch  für  beseelt  halten. 

Das  unsichtbare,  durch  den  'Leib  wirkende  Wesen  nennt  man 
Seele.  ,,Mit  dem  Worte:  „ Seele ^  verbinden  wir  sogleich  —  sagt 
J.  Schaller  —  die  Vorstellnng  eines  besonderen  immateriellen  Wesens, 
welches  trotz  der  engen  Verbindung  mit  dem  Körper  und  trotz  der 
vielfachen  Abhängigkeit  von  ihm,  doch  durchaus  nicht  eine  an  dem 
Körper  haftende  Kraft  oder  ein  Gomplex  solcher  Kräfte  ist,  sondern 
immer  eine  für  sich  bestehende  individuelle  Substanz  bleibt.^  Gegen 
diese  spiritualistische  Auffassung  opponirt  aber  ^  der  Haterialismofti 
welcher  behauptet,  es  gebe  eine  besondere  Seelensubstanz  nicht  and 


*Scheitliii:  Yertach  einer  Tonst&ndigen  Thieneelenkimde.     Stottgart  1839. 

Schmarda:  ADdeatangen  ant  dem  Seelenleben  der  Tbiere;  Wien  1846. 

Brobn:  allgemeine  Zoologie;  Stuttgart  1850:  S.  106—119. 

Fuchs:  das  Seelenleben  der  Tbiere;  Erlangen  1854. 

J.  Scballer:  Leib  und  Seele;  Weimar  1855. 

Gerlacb :  die  Seelentbitigkeiten  der  Tbiere  an  sich  und  im  Vergleieb  so  dcoca 
des  Menseben;  in  Gnrlt*t  und  Hertwig's  Magazin  für  TbieriieUkande.  XXT. 
1859.   S.  1. 

Gleisberg:  Instinot  und  freier  Wille;  oder  das  Seelenleben  der  Tbiere  und  das 
Menseben.    Leipzig  1861. 

Mattbes:  Betraebtungen  fiber  Wirbelthiere ,  deren  Seelenleben  und  SteUmif 
zum  Menseben.     Dresden  1861. 

Wundt:  Vorlesungen  Aber  die  Menseben-  und  Tbierseele.    Leipsig  1863. 

ScbrOder  Tan  der  Kolk:  Seele  und  Leib ;  aus  dem  HoUiadisehen.  Bian- 
lehveig  1866. 

Roloff:  aber  den  Instinot  der  Tbiere;  im  Magazin  für  TbierbeOkiinde ;  1865. 
8.  129. 

Perty:  über  das  Seelenleben  der  Tbiere;  Tbatsaoben  und  Betraebtungen.  Le^ 
zig  und  Heidelberg  1865. 

Garns:  Tergleicbende  Psychologie  oder  Gesebichte  der  Seele  in  der  BaikeBibIfi 
der  Tbierwelt.    Wien  1866. 

Scbultze:  die  Tbierseele.     Leipzig  1868. 

Pütz :  das  Seelenleben  der  Tbiere  mit  Torzugsweiser  Bücksiebt  auf  den  Üoter^ 
tibied  zwiscben  Mensobenseele  und  Tbierseele.  Im  Magazin  für  die  getammte  TUsr- 
keilkunde  Ton  Gurlt  und  Hertvig.  34.  Bd.   1868.   S.  292. 
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die  Materie  selbst  zam  Wesen  der  Seele  rechnet.  Nach  der  Ansicht 
der  Materialisten  ist  die  Seele  nichts  Anderes  als  der  Gesammtansdnick 
der  Verrichtangen  gewisser  Theile  des  Gehirns  und  es  gibt  kein  vom 
Körper  verschiedenes  reelles  Princip  des  geistigen  Lebens. 

Leib  und  Seele  stehen  in  Wechselwirkung  mit  einander  und  sind 
ron  einander  abhängig.  Die  Seele  wirkt  aaf  den  Körper,  der  Körper 
ist  von  der  Seele  abhängig,  wie  viele  Thatsachen  zeigen;  durch  Blick, 
Stimme,  Haltung  des  Körpers  spricht  sich  der  Znstand  der  Seele  ans 
nnd  zwar  am  deutlichsten  bei  Hunden  (ängstliche,  traurige,  zornige, 
freudige  Hunde).  Bei  krankem  Körper  leidet  auch  die  Seele  mehr  oder 
weniger.  Die  Seele  entwickelt  sich  zugleich  mit  dem  Körper ;  junge  Thiere 
haben  eine  noch  unentwickelte  Seele. 

Die  Mittel,  wodurch  die  Seele  mit  der  Aussenwelt  in  Berfihrung 
tritt,  ist  eigentlich  der  ganze  Leib,  durch  dessen  äussere  Organe  sie 
Eindrücke  aufnimmt  und  in  Folge  dieser  eine  Rückwirkung  nach  aussen 
kundgibt;  Experimente  und  pathologische  Erfahrungen  lehren  jedoch, 
dass  es  insbesondere  das  Nervensystem  ist,  wodurch  die  Seelenthätig- 
keiten  vermittelt  werden,  und  dass  bei  höheren  Thieren  das  Gehirn  als 
das  ausschliessliche  Organ  der  Seele  betrachtet  werden  muss ;  denn 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  Eingriffe  in  die  gesetzmässige 
Organisation  des  letzteren  stattfinden  und  in  welchem  seine  Materie 
sich  verändert,  ändern  sich  auch  die  geistigen  Kräfte,  die  Thätigkeiten 
der  Seele  (s.  S.  365),  auch  wächst  mit  der  Entwickelung  des  Gehirns  in 
der  Reihe  der  Thiere  das  geistige  Vermögen.  Fragt  man  aber,  ob  die 
Seele  einen  bestimmten  Sitz  im  Gehirn  habe ,  so  lässt  sich  nur  so  viel 

r 

antworten,  dass  ihr  Hauptsitz  in  den  Hemisphären  des  grossen  Ge- 
bims zu  suchen  sei  (s.  S.  366).  Das  Gehirn  selbst  denkt  und  über- 
legt nicht,  nimmt  auch  nicht  wahr,  ebenso  wenig,  wie  ein  Sinnesorgan 
einen  äusseren  Eindruck  aaffasst;  das  Denken,  Ueberlegen,  Aulffassen, 
Bewnsstwerden  sind  Aufgaben  der  Seele.  Dem  jetzt  iierrschenden 
Materialismus  gemäss  sollen  sich  die  Seelenthätigkeiten  zum  Gehirn 
verhalten  wie  die  Secrete  zu  den  Secretionsorganen,  also  wie  die  Galle 
zur  Leber,  der  Harn  zu  den  Nieren;  allein  man  kann  fragen,  wo  dann 
die  Quelle  liege,  aus  der  das  Gehirn  schöpft,  da  die  Drüsen  die  Mate- 
rialien zur  Bereitung  ihrer  Secrete  aus  dem  Blute  erhalten«  Die  Di- 
lettanten behaupten  (sagt  Liebig),  die  Gedanken  seien  Prodncte  des 
Stoffwechsels  des  Gehirns,  sowie  die  Galle  ein  Product  des  Stoffwech- 
sels der  Leber.  Aber  die  ezacte  Physiologie  weiss  bis  jetzt  Nichts  von 
den  Beziehungen,  in  welchen  die  Galle,  dasSecret,  zu  dem  Stoffwechsel 
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der  Leber 9  des  Secretionsorgans  steht,  und  was  die  Chemie  darfiber 
erforscht  hat,  beweist»  dass  die  Elemente  der  Galle  io  keiner  Beriehong 
zn  denen  der  Leber  stehen*.**  —  Man  ist  also  immerhin  berechtigt» 
eine  Seele  anzunehmen»  ffir  welche  das  Gehirn  nur  als  Organ  der 
Aenssenmg  dient 

Die  Seelenthätigkeiten  sind  der  Art  nach  verschieden,  desshalb 
hat  man  sie  seit  langer  Zeit  anf  drei  Grnndvermögen  znrfickgefljhrt:  aof 
das  Erkenntnissvermögen,  das  Geffihls-  oder  Empfindongs- 
vermögen  und  das  Begehrnngsvermögen. 

I.  Das  ErkenntnissrermoKeiu 

Die  nach  aussen  gerichtete  Seelenthätigkeit,  bei  welcher  ein  Be- 
wnsstwerden  von  etwas  Aensserem  entsteht,  heisstErkenntniss,  and 
die  Fähigkeit  der  Seele  zu  dieser  Thätigkeit:  ErkenntnissvermO- 
gen.  Zum  Innewerden  der  durch  äussere  Gegenstände  verursachten 
Eindrucke  wird  die  Riehtuug  der  Seele  auf  dieselben,  oder  Aufmerk- 
samkeit erfordert,  welche  abhängig  ist  von  der  Stärke  des  Eindrucks 
und  von  dem  Interesse,  welches  die  Thiere  an  äusseren  Gegenständen 
nehmen. 

Die  Aufmerksamkeit  ist  bedingt  durch  das  Bewusstsein,  d.li. 
durch  das  Wissen  um  die  eigene  Existenz  und  um  die  Existenz  äusserer 
TerhäJtnisse  und  Zustände;  das  Bewusstsein  ist  der  Mittelpunkt  aller 
sinnlichen  und  geistigen  Thätigkeit,  die  geistigen  Thätigkeiten  des 
Empfindens,  Yorstellens  und  Wollens  sind  in  ihm  eingeschlossen; 
wenn  es  fehlt,  ist  ein  Erkennen,  Vorstellen  und  Wollen  nicht  möglieb. 
Das  Bewusstsein  gibt  sich  kund  durch  das  Interesse  der  Thiere  an  dem, 
was  in  ihrer  Nähe  vorgeht,  und  äussert  sich  durch  Aufrichten  des 
Halses  und  Kopfes,  Spitzen  der  Ohren,  durch  ruhiges  Verhalten  des 
Körpers,  lebhaften  Blick,  also  durch  Empfänglichkeit  für  äussere  Ein- 
drücke und  durch  Röckwirkungen  und  Handlungen,  welche  der  Wirkung 
des  Eindrucks  entsprechen.  Machen  äussere  Reize  keinen  Eindruck, 
ist  das  Thier  unempfindlich  u.  s.  w.,  so  nennt  man  diesen  abnormen 
Zustand  Bewu^stlosigkeit.  Diese  kaun  in  höherem  oder  in  niede- 
rerem Grade  vorhanden  sein  und  spricht  sich  aus  durch  Unaufmerk* 
samkeit,  durch  passives  Verhalten,  Mangel  an  Appetit,  Unempfindlich- 
keit,  durch  unzweckroässige  Bewegungen  und  bisweilen  durch  das  eigene 


•Chemiiohe  Briefe;  4.  Anfl.  1859;  I.  23.  Brief. 
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Leben  gefthrdende  Handlnngeü,  z.  B.  bei  GrehirBentzfindang  und  bei 
der  WQthkrankheit  darch  Toben ,  Rasen  nnd  durch  Zerfleischen  des 
eigenen  Körpers  nnd  ist  entweder  vorabergehend  (bei  Schreck,  Angst, 
Epilepsie,  Schwindel  n.  s.  w.)  oder  anhaltend  (bei  chronischiBn  Gehirn- 
leiden). 

Die  Intelligenz  oder  der  Verstand  ist  bedingt  durch  das  Erkennt-  . 
mssvermögen  nnd  kann  namentlich  den  höheren  Thieren  nicht  abge- 
sprochen werden;  er  ist  aber  bei  weitem  nicht  so  entwickelt,  wie  der 
menschliche  Verstand,  welcher  das  Wesen  der  Dinge  nnd  ihre  allseiti- 
gen Beziehungen  zu  einander  aufTasst  und  begreift,  d.  h.  ans  Gründen 
erkennt. 

Dass  die  Thiere  Verstand  haben,  ergibt  sich  aus  ihren  Handlun- 
gen; hätten  sie  keinen,  so  könnten  sie  nicht  verstehen,  was  wir  von 
Omen  verlangen,  wir  könnten  sie  nicht  erziehen,  nicht  abrichten*  In 
der  St&rke  ihres  Verstandes  aber  gibt  es  grosse  Unterschiede,  je  nach 
der  Stufe  der  Organisation,  auf  der  sie  stehen  und  nach  der  [adividuel-  , 
len  Entwicklung  ihrer  geistigen  Kräfte.  Das  verständigste  Thier  ist 
der  Elephant;  unter  unseren  Hausthieren  stehen  die  Hunde  oben  an, 
dann  folgen  die  Pferde;  dass  es  aber  unter  den  ebengenannten,  wie 
auch  unter  den  anderen  Hausthiergattungen  wieder  verständigere  und 
weniger  verständige  gibt,  ist  hinlänglich  bekannt 

Dass  die  Thiere  gewisse  ürtheile  nnd  Schlüsse  bilden,  lehrt  die 
tägliche  Erfahrung;  zur  Bildung  von  Begriffen  aber  sind  sie  unfähig, 
weil  sie  keine  Vernunft  haben. 

Wir  sehen,  dass  die  Thiere  unterscheiden,  dass  sie  in  Folge  von 
Erfahrungen,  die  sie  aber  nur  zufallig  machen,  andere  Handlungen  be- 
gehen, oder  eine  Handlung  auszuführen  unterlassen.  Ehe  ein  Thier 
jedoch  eine  Erfahrung  gemacht  hat,  handelt  es  unklng;  ein  zweck- 
mässiges Handeln  aus  üeberlegung  kennt  kein  Thier,  sondern  alleiL 
der  vernünftige  Mensch.  Hat  ein  Thier  eine  Erfahrung  gemacht,  so 
hat  es  sie  für  sich  allein  gemacht ;  jedes  Thier  lernt  nur  für  sich  das» 
was  es  lernt,  es  ist  nicht  im  Stande,  seinen  Nachkommen  seine  Erfah- 
rangen  mitzutheilen  oder  zu  überliefern.  Die  Thiere  verändern  zwar 
ihre  Handlungsweise  in  Folge  von  eigener  Erfahrung  oder  in  Folge  von 
Strafe  oder  Liebkosung  von  Seite  des  Menschen,  aber  über  die  Gründe 
davon  vermögen  sie  sich  keine  Rechenschaft  zu  geben. 

Die  verständigsten  unter  unseren  Hausthieren  sind,  wie  bemerkt, 
die  Hunde;  dann  folgen  die  Pferde;  die  Wiederkäuer  stehen  auf  einer 
niedereren  Stufe  als  jene.    Den  Schweinen  fehlt  es  nicht  an  Verstand, 
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allein  er  ist  nicht  aasgebildet;  in  Ländern,,  in  welchen  d<ese  Tfaiere  mehr 
in  Gesellschaft  der  Menschen  leben  (in  China,  anf  Otaheiti  etc.),  ak 
in  Enropa,  sind  sie  viel  verständiger  als  bei  ans. 

r 

Anf  die  geistige  Entwicklang  derThiere  ist  überhaupt  ihre  BerQhrong 

mit  dem  Menschen,  ihr  Znsammenleben  mit  ihm  von  sehr  grossem  Ein- 

flnss;  daraas  erklärt  sich  hauptsächlich  die  hohe  Aosbildang  derVer- 

*  Standeskräfte  beim  Pferde  and  Hnnde  gegenüber  von  anderen  Thieren. 

Eine  genaue  Unterscheidung  zwischen  Verstand  und  Instinct,  die 
Bestimmung  der  Grenze,  wo  die  Thätigkeit  des  ersteren  aufhört  und 
der  letztere  anfangt,  ^u  bestimmen,  ob  eine  Handlung  aus  Verstaod 
oder  aus  Instinct  geschehen,  ist  oft  schwer,  oft  unmöglich;  daher  Erklärt 
es  sich,  dass  Einige  die  geistigen  Kräfte  der  Thiere  zu  hoch,  Andere 
zu  nieder  anschlagen. 

Bei  den  ron  Thieren ,  namentlich  von  Hunden  produoirten  KunstitOckeii 
mit  Zahlen  oder  Bildern  hat  eigene  Ueberleg^g  oder  Berechnung  keinen  Ai- 
theil ,  denn  kein  Thie,r  kennt  den  Werth  einer  Zahl  oder  die  Bedeutung  eines 
Bildes,  £,  B.  beim  Domino-  oder  Kartenspiel ;  es  ist  nicht  im  Stande  zu  addireo, 
zu  subtrahiren ,  aus  Buchstaben  Worte  selbstthätig  zusammenzusetzen ,  wie 
wir  diess  oft  Ton  Hunden  aasführen  sehen,  sondern  der  Hund  ergreift  auf  seines 
Herrn  Wink,  auf  eine  kaum  merkliche  Bewegung  mit  der  Hand  oder  auf  ein 
bestimmtes  Wort,  das  Stichwort,  was  vom  befangenen  Zuschauer  nicht  beach- 
tet wird,  das  Passende,  begebt  aber  dabei  häufig  Fehler  und  ohne  Mitwirkung 
ihres  Herrn  hat  die  Kunst  der  allerdings  oft  rortrefflich  abgerichteten  nod 
ausserordentlich  rerständigen  Thiere  sogleich  ein  Ende*. 

Die  Vernunft,  das  VermögeD  die  Gründe  der  Dinge  und  ihren 
inneren  Zusammenhang  zu  erforschen,  das  Gute,  Schöne,  Wahre,  Ueber- 
sinnliche  und  unendliche  zu  erfassen,  ein  zweckmässiger  Wille,  der 
Blick  in  die  Zukunft,  der  Versuch,  die  Natur  zu  erforschen,  Erfindun- 
gen zu  machen,  Verbesserungen  anzubringen,  die  Fähigkeit,  sich  fort- 
zubilden, die  Kenntnisse  zu  vermehren,  sich  zu  vervollkommnen  u.aw. 
fehlt  den  Thieren  vollständig.  Ihre  Sitten,  ihre  Lebensweisen  ond 
Kunstfertigkeiten  sind  heute  dieselben  wie  vor  Tausenden  von  Jahren; 
sie  haben  keine  Erfindungen  gemacht  und  ihre  geistigen  Kräfte  nicht 
ausgebildet.  Die  Fähigkeit,  Recht  und  Unrecht  zu  erkennen,  ein  reli- 
giös-sittliches Gefähl,  das  Gewissen,  ist  ehenfalls  nur  den  vernünftigen 
Geschöpfen  eigen.  Das  Tbier  kann  zwar  schädliche,  aber  keine  mora- 
lisch-böse Neigungen  haben ;  sittliche  Principien  fehlen  ihm  durchaos. 
Auf  der  Vernunft  beruht  die  Vervollkommnungsfahigkeit  des  Menschen, 


^  S.  £.  Zborzill,  die  Dressur  des  Hundes  etc.   Berlin  1865. 
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welche  tiei  den  Thieren  eine  beschränkte  ist,  weH  alle  ihre  Triebe  auf 
Befnedigang  ihrer  leiblichen  Bedürfnisse  gerichtet  sind,  weil  sie  nnr  in 
der  Gegenwart  nnd  ihren  Bedfirfnissen  leben  und  ihre  Erziehung  und 
Aasbildnng  eine  blose  Angewöhnung  nnd  Abrichtnng  ist. 

Durch  die  Vernunft  gelangt  der  Mensch  zu  abstracten  Begriffet), 
deren  ein  Thier  nie  föhig  ist,  weil  jeder  Begriff  Abstraction  in  sich 
schliesst,  das  Thier  sich  aber  nnr  concrete  Bilder  und  Vorstellungen 
machen  kann. 

y,Die  Seelenerscheinungen  der  Thiere  und  des  Menschen  —  sagt 
Joh.  Möller  —  stimmen  in  mehreren  Punkten  überein,  in  anderen 
unterscheiden  sie  sich.  Beide  bilden  Vorstellungen  Ton  Sinneserschei- 
nnngen,  bewahren  sie  und  reproduciren  sie ,  bei  beiden  findet  Associa- 
tion oder  Anziehung  der  Vorstellungen  nach  gewissen  Gesetzen  Statt, 
aber  nur  der  Mensch  vermag  aus  mehreren  einzelnen  Erscheinungen 
sich  ein  Gredankending  zu  bilden,  welches  nicht  für  die  einzelnen  Er- 
scheinungen, sondern  für  das  Gemeinsame  in  ihnen  gilt,  nui' der  Mensch 
vermag  Begriffe  zu  bilden.  Sobald  diess  Gemeinsame  mehr  ist  als  der 
Inbegriff  der  häufigsten  und  nnveränderlichsten  Charaktere  eines  sinn- 
lichen Dings,  so  ist  das  Thier  unfähig,  es  aufzufassen.  Man  kann  daher 
mit  einem  Worte  den  unterschied  des  thierischen  und  menschlichen 
Seelenlebens  so  ausdrücken,  dass  den  Thieren  der  Xoyog  durchaus  fehlt 
Mit  ihm  ist  die  ganze  geistige  Bildungsfähigkeit  des  Menschen  nnd 
auch  die  Möglichkeit  der  Sprache  gegeben.  Das  ganze  Seelenleben 
der  Thiere  geht  nicht  über  das  niedere  Vorstellen  und  Streben  und  die 
Association  der  Vorstellungen  sinnlicher  Eindrücke. 

y,Die  Association  der  Vorstellungen  von  sinnlichen  Eindrücken  ge- 
schieht bei  den  Thieren  und  dem  Menschen  nach  dem  Gesetz  der  An- 
ziehung des  Aehnlichen,  des  gegenseitig  neben  einander  vorhanden 
Gewesenen  nnd  des  sich  Folgenden.  Aber  beim  Menschen  associiren 
sich  noch  Begriffe  zu  Vorstellungen,  das  Allgemeine  schreitet  zu  sinn- 
lichen Einzelheiten,  das  Einzelne  wieder  zu  einem  allgemeinen  Begriffe 
fort»  zn  welchem  das  Einzelne  gehört. 

^Das  Thier  kommt  zwar  sehr  leicht  dahin,  zwei  Dinge  mit  einander 
in  Verbindung  zn  bringen,  aber  es  ist,  was  man  auch  über  die  Vernunft 
der  Thiere  gesagt  hat,  platterdings  unfähig,  einen  allgemeinen  Begriff 
zu  bilden.  Dass  man  hier  von  allen  instinctartigen  vernünftigen  Hand- 
lungen der  Thiere  absehen  muss,  versteht  sich  von  selbst.  Ein  Hund 
wird  sich  nach  nnd  nach  gewöhnen ,  sich  vorzustellen ,  dass  mehrere 
Hüte  nnd  Mützen  von  verschiedener  Gestalt  samt  nnd  sonders  auf 
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den  Kopf  gesetxt  werden,  er  wird  aber  nie  davon  den  Begriff  einer 
Kopf  bedeckang  bilden.  Es  findet  zwar  schon  bei  den  einfachsten  Vor- 
stellangen  sinnlicher  Gegenst&nde  etwas  dem  Begriffbilden  Analoges 
Statt,  wie  Her  hart  mit  Recht  bemerkt»  insofern  in  der  Seele  nicht  ein 
allen  Einzeloheiten  Entsprechendes,  alle  einem  Dinge  entsprechende 
Theilvorstellangen  zurückbleiben,  sondern  nur  ein  dunkles  Bild  von 
denjenigen  Eigenschaften,  welche  einem  Ding  am  beständigsten  eigen 
sind.  In  diesem  Sinne  wird  auch  einThierBegriffsvorstellnngen  haben. 
Ein  Hund  wird  seinen  Herrn  noch  erkennen,  wenn  er  mit  dieser  oder 
jener  Kopf  bedeckang  oder  ohne  sie,  nackt  oder  am  Körper  bekleidet 
erscheint;  er  erkennt  dasselbe  Ding  aas  mehreren  Verschiedenheiten 
heraas,  weil  einige  Hauptsachen  bleiben.  Ein  Hand  wird  bei  sehr  Ter- 
schiedener  Beschaffenheit  eines  Stockes  diesen  doch  bald  (&r  das  gleiche 
halten  nnd  die  Schläge  dazu  in  Association  bringen.  Aber  alle  wei- 
teren Begriffe,  die  über  die  sinnlichen  Erscheinungen  hinausgehen  und 
auf  der  Wirkung  der  Vorstellungsmassen  beruhen,  sind  ihm  fremd  Der 
Hund  erkennt  das  gleiche  Ding  trotz  seiner  Verschiedenheiten  wieder, 
aber  die  Vorstellung  der  Gleichheit^  des  Wesentlichen,  Beständigen  im 
Gegensatz  des  Zufälligen,  Verschiedenen,  Veränderlichen  sind  ihm  an- 
zugänglich V     S.  auch  S.  451. 

Als,  unvernünftig  entbehrt  das  Thier  auch  des  Selbstbewnsst- 
seins,  d.  h.  der  Erkenn tniss  seines  k.örperlichen  und  geistigen  inneren 
Wesens,  eines  denkenden  Wissens  von,  über  und  durch  sich,  des  Nach- 
denkens über  sich,  sein  Schicksal,  über  den  Zweck  seines  Daseins  nnd 
dessen  Zusammenhang  mit  dem  Ganzen  der  Schöpfung,  nnd  desshilb 
mangelt  ihm  auch  das  Gefühl  der  Persönlichkeit,  des  persönHcheo 
Selbstbewusstseins.  Ein  individuelles  Bewusstsein  gegenüber  der 
Aussenweit  kommt  ihm  jedoch  zu,  das  Weltbewusstsein  ist  ihm 
nicht  abzusprechen. 

Weil  die  Thiere  unvernünftig  sind,  fehlt  ihnen  auch  die  eigentliche 
Sprache;  denn  diese  ist  die  Folge  einer  höheren  psychischen  Thätig- 
keit,  der  Bildung  von  Gedanken  upd  der  Ausdruck  und  die  Mittheilang 
dieser  inneren  geistigen  Vorgänge  durch  Worte.  Die  Sprache  setzt 
also  das  Denken  voraus  und  die  Bildung  von  Begriffen ;  beides  aber 
ist  bedingt  durch  die  Vernunft  Die  Töne,  die  unartikuiirten  Laute, 
welche  die  Thiere  hören  lassen  und  wodurch  sie  sich  für  andere  Thiere 
und  für  uns  verständlich  machen,  beziehen  sich  immer  nar  auf  die  Za- 


*  Hsodbnch  der  Physiologie  det  Menftohen;  II.  Bd.  Coblenx  18S7.  S.  623. 
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stäDde  ihres  eigenen  KOrpers,  anf  Hanger  and  Darst,  auf  Schmerz^ 
Gefahren,  den  Geschlechtstrieb  n.  dgl.  nnd  wenn  auch  einzelne  Thiere 
(Vögel)  Worte  aosznsprechen  vermögen»  so  ist  diess  nnr  die  Folge  der 
Nachahmung,  aber  den  Sinn  dieser  Worte  verstehen  sie  nicht»  sie  wissen 
sie  auch  nicht  richtig  anzuwenden»  und  Worte  zu  produciren  sind  sie 
nicht  im  Stande»  weil  sie  nicht  denken. 

Die  Thiersprache  ist  also  keine  Begriffssprache;  des  Thier  hat  nnr 
eine  Laut«  und  Gebärdensprache  (Wedeln  mit  dem  Schweife,  HQpfen» 
Springen  bei  Freude»  die  verschiedenen  Töne  seiner  Stimme  u.  dgL). 

Das  Vermögen  der  Thiere»  gehabte  Erscheinungen  als  Vorstellung 
festzuhalten»  Eindrücke  sich  so  anzueignen,  dass  sie  gleichsam  mit  dem 
Bewusstsein  verschmelzen  und  einen  Theil  desselben  ausmachen,  so 
dass  sie  jeden  Augenblick  zu  Gebot  stehen  oder  wieder  in  das  Bewusst- 
sein zurückgerufen  werden  können,  nennt  man  Gedächtniss.  Die 
Gelehrigkeit»  die  Dressur  der  Thiere»  ist  bedingt  durch  das  Gedächt- 
niss; von  ihm  hängt  die  Erinnerung  an  gute  und  schlechte  Behandlung» 
das  Wiederfinden  eines  zurückgelegten  Weges,  des  Aufenthaltsorts» 
des  Stalls^  (der  Ortsinn),  das  Wiedererkennen  ihrer  Herren,  nach 
kürzerer  oder  längerer  Trennung,  ab. 

Durch  neue  Eindrücke  oder  durch  Mangel  an  üebung  treten  aber 
die  früheren  in  den  Hintergrund,  sie  werden  verwischt;  die  Thiere  ver- 
gessen allmäblig»  was  sie  gelernt  haben»  wenn  sie  nicht  in  Uebung 
erhalten  werden. 

Das  Erinnerungsvermögen  beruht  ebenfalls  auf  dem  Gedächt- 
niss und  ist  die  Fähigkeit,  sinnliche  Vorstellungen,  Bilder  von  wahr- 
genommenen Gegenständen,  wenn  sie  den  Sinnen  nicht  mehr  gegen- 
wärtig sind»  wieder  zu  erwecken.  Die  Erinnerung  an  Erlebtes  äussert 
sich  auch  bei  Thieren  bisweilen  durch  das  T räumen  (Hunde  bellen 
hie  und  da  im  Schlafe  und  bewegen  die  Füsse)  und  durch  das  Heimweh. 

Das  Heimweh  ist  die  Sehnsucht  der  Thiere  nach  dem  früheren 
Aufenthaltsorte »  der  früheren  Wartung  und  Pflege  und  der  früheren 


*  Wenn  Huode  und  andere  Thiere  einen  Weg  in  ihre  Heimatb ,  den  sie  nie  sn 
Fqu  gemacht  haben,  wieder  finden«  so  ist  es  natürlich  Dur  dem  Instinct,  nicht  dem 
Ventande  znznschreiben,  dass  Ton  ihnen  der  richtige  Weg  gefunden  worden  ist.  —  Ein 
▼OB  Leipiig  nach  Petersburg  sn  Wagen  transportirter  Hund  kam  tu  Fnss  wieder  nach 
Leiptig.  Der  Mopshund  des  Herzogs  Carl  Alezander  Ton  Wartteroberg ,  der  seinen 
Herrn  (f  1737)  in  seinen  Feldzflgen  gegen  die  Türken  begleitet  hatte ,  traf,  nachdem 
sr  ^e  Zeit  lang  in  Belgrad  zurückgehalten  worden  war,  nach  der  Heimkehr  seines 
Herrn  nnerwaitet  bei  diesem  in  Stuttgart  eim  ' 


-   444   - 

OeselUchafl;  es  gibt  sich  am  erkennen  dnrch  Niedergeschlagenheit, 
Appetitlosigkeit  etc.  und  verliert  sich  sogleich,  wenn  sie  Wieder  in  ihre 
frühere  Heimath,  zn  ihren  früheren  Herren  and  zvl  ihrer  früheren  Ge- 
sellschaft gebracht  werden.  Hunde  entfliehen  aus  Heimweh  und  legen 
oft  ungemein  grosse  Strecken  Weges  zurück. 

Die  Phantasie  oder  die  Fähigkeit,  willkührlich  neue  Bilder  zn 
schaffen,  kommt  den  Thieren  nicht  zu,  wenngleich  wir  etwas  der  Phan- 
tasie Aehnliches  bei  dem  Spielen  und  den  damit  verbundenen  Kämpfen 
junger  Thiere  beobachten. 

0 

I 

n.  Das  Oefllhls-  oder  EmpflBdangSTermogeii. 

Die  Empfindung  ist  eine  Aeusseruog  des  Bewnsstseins,  welche  durch 
äussere  oder  innere  Eindrücke  hervorgebracht  wird.  Durch  das  Em- 
pfindungsvermögen wird  das  Thier  der  Aussenwelt  und  der  Zustände 
seines  eigenen  Körpers,  und  zwar  der  ersteren  dnrch  die  Sinne,  der 
letzteren  durch  das  Gemeingefühl  sich  bewusst.  Das  Gemeingefuhl 
bezieht  sich  nicht  auf  äussere  Gegenstände,  nicht  auf  die  äussere  Natur, 

*  sondern  ausschliesslich  auf  die  inneren  Verhältnisse  des  eigenen  Lei* 
bes  und  bringt  sie  zum  Bewusstsein;  es  vermittelt  das  Gefühl  von 
Hunger  und  Durst,  von  Schmerz,  von  Wohl-  und  Kranksein,  von 
Schwäche  und  Stärke,  üebelkeit  u.  s.  w.  Für  die  Organe  des  Gemein- 
gefühls hält  man  die  Nerven  und  Ganglien  des  sympathischen  Nerven- 
systems. 

Die  Gefühle  der  Thiere  beziehen  sich  nur  auf  ihre  leiblichen  Be- 
dürfnisse; sind  diese  befriedigt,  so  entsteht  in  ihnen  das  Gefühl 
des  Wohlbehagens;  Schmerz,  Krankheit,  Misshandlung  aber  erzengen 
das  Gefähl  des  Unbehagens  und  der  Unlust.  Die  Gefühle  sind 
der  Art  und  dem  Grad  nach  verschieden;  lebhafte  Gefühle  nennt 
man  Affecte,  Leidenschaften;  sie  entstehen  bald  schnell,  bald 
langsam  und  äussern  sich  je  nach  der  Stärke  und  Neuheit  der  Ein- 
drücke, nach  der  natürlichen  Lebhaftigkeit  und  Erregbarkeit  der  Thiere 
verschieden  heftig.   Ein  sehr  hoher  Grad  von  Affect  kann  das  Gleich- 

.  gewicht  im  Seelenleben  aufheben,  das  Gefühl  wird  überwiegend,  weil 
von  einer  Selbstbeherrschung  beimThfer  nicht  die  Rede  sein  kann.  «.Bei 
den  Thieren,*"  sagtHuschke,  ^übersteigt  die  Thatkraft  ihre  Gedanken, 
ihre  Thatkraft  ist  ohne  Einsicht  und  artet  in  wilde  Begierde  ans  *.*" 

*Haiohke:  Schldel,  Hirn  und  Seele  dee  Meniohen  nod  der  Thiere ;  Jena  1834. 
S.  179. 


< 
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Bisweilen  erlischt  das  Leben  im  höchsten  Grade  des  Affectes  plötzlich 
(aas  Freude  oder  Zorn).  Die  Thiere  können  ihre  Affecte  und  Seelen- 
Stimmungen  zwar  nicht  wie  der  Mensch  durch  Mienenspiel,  durch  Lai- 
chen und  Weinen  zu  erkennen  geben,  aber  auf  eine  andere  fiir  Menschen 
nndXhiere  verständliche  Weise. ausdrücken:  durch  Bewegungen  gewis- 
ser Theile,  durch  veränderte  Haltung  des  Körpers,  durch  veränderte 
Stimme  und  veränderten  Blick,  durch  ihre  Laut-  und  Gebärdensprache 
(s.  S.  443).  Mit  jedem  Affect  sind,  namentlich  in  sehr  beweglichen 
Organen,  gewisse  Veränderungen  verbunden,  aus  denen  wir  wieder  auf 
die  Art  der  Affecte  zurfickschliessen.  Diese  Veränderungen  kommen 
von  der  Wechselwirkung  zwischen  Gehirn  und  Seele  her;  die  Erregung, 
in  welche  die  Seele  durch  die  den  Affect  bedingende  Vorstellung  ver- 
setzt wird,  ruft  unmittelbar  im  Gehirn  Veränderungen  hervor,  welche 
diesem  Zustand  entsprechen  und  durch  die  Nerven  zu  den  Organen 
hingeleitet  werden.  Pferde  legen  die  Ohren  nieder,  wenn  sie  zu  beis- 
sen  oder  zu  schlagen  die  Absicht  haben;  gereizte  Hunde  knurren,  sträu- 
ben die  Haare;  aus  Freude  richten  die  Hunde  den  Schwanz  stark  in  die 
Höhe  und  wedeln  damit;  bei  Trauer,  Angst  etc.  lassen  sie  ihn  häügen. 

Die  bei  den  Hausthieren,  insbesondere  aber  beim  Hunde,  dem  be- 
züglich der  Geisteskräfte  höchststehenden  derselben,  sich  äussernden 
Affecte  sind:  Freude,  Trauer,  Furcht,  Angst,  Schreck,  Zorn, 
Neid,  Muth,  Verzagtheit. 

Die  Freude  entsteht  durch  die  Befriedigung  von  Begehrungen, 
durch  Stillung  des  Hungers  und  Durstes,  sowie  durch  Wiederfinden  des 
verlorenen  Herrn,  gibt  sich  als  angenehmes  Gefühl»  als  freudige  Stim- 
mung der  Seele  zu  erkennen  und  spricht  sich  am  deutlichsten  beim 
Honde  durch  lustige  Sprünge,  Wedeln  mit  dem  Schwänze  und  eigen- 
thümliches  Beilen  aus. 

Ihr  entgegen  steht  die  Trauer,  das  Gefühl  der  Unlust,  welche  sich 
durch  Fehlen  der  Freudenäusserungen,  durch  Niedergeschlagenheit, 
Appetitlosigkeit,  Hängenlassen  des  Kopfes,  Schwanzes,  durch  matten 
Blick  und  Gleichgültigkeit  kundgibt  Sie  wird  verursacht  durch  kör- 
perliche Leiden,  durch  Heimweh  und  Verlust  gewohnter  Gesellschaft. 

Die  Furcht  entsteht  durch  das  Wahmehi&en  von  etwas  Unge- 
wöhnlichem, vermittelst  des  Gesichtes,  Gehörs  oder  des  Geruchs;  sie 
raubt,  wie  auch  grosse  Angt,  den  Thieren  das  Bewusstsein  und  wirkt 
lahmend  auf  die  willkührlichen  Bewegungsorgane  (beim  Hunde  auch 
auf  den  Schliessmuskel  der  Harnblase),  macht  desshalb  die  Thiere  un- 
fähig, den  Ort  der  Gefahr  zu  verlassen,  zu  entfliehen  und  sich  zu  ver- 
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theidigen,  trägt  aber  auch  und  zwar  dadurch  znr  Erhaltung  des  Lebens 
bei,  dass  furchtsame  Thiere  beim  Wahrnehmen  von  etwas  Ungewöhn- 
lichem und  Feindseligem  sogleich  die  Flucht  ergreifen.  Die  furchtsam- 
sten Thiere  sind  diejenigen ,  welche  keine  oder  nur  schwache  Yerthei- 
digangswerkzenge  besitzen  und  in  Heerden  leben :  die  Pflanzenfresser. 
Man  kann  aber  jedes  Thier  an  Gegenstände,  die  es  f&rchtet,  alimählig 
gewöhnen,  dadurch,  dass  man  ihm  die  üeberzengung  beibringt,  sie 
f&gen  ihm  kein  Leid  zu. 

Angst  und  Schreck  sind  gesteigerte  Grade  von  Furcht.  Die 
Angst  entsteht,  wenn  der  gefQrchtete  Gegenstand  oder  das  Ereigoiss 
alimählig  erscheint,  der  Schreck,  wenn  die  Seele  nicht  vorbereitet  ist, 
sondern  von  einem  Eindruck  überrascht  wird.  Beim  Erschrecken 
erfährt  der  Körper  plötzlich  einen  Stoss.  Schreck  und  Angst  wirken 
wie  die  Furcht;  die  letztere  ist  oft  Veranlassung,  dass  sich  Thiere  in 
Abgründe  stürzen  oder  unangebunden  in  offenen  Ställen  verbrennen. 

In  England  soll  ein  Pferd  durch  den  Eindruck  einer  heranbrausenden  Lo- 
comotive  plötzlich  gestorben  sein.  —  Ein  schwarzes  Schwein ,  welches  das 
Schreien  eines  anderen  hörte,  das  castrirt  und  in  den  Stall  neben  ihm  gesperrt 
war,  sei  aus  Stchreck  in  acht  Tagen  kahl  geworden  ^. 

Der  Zorn  ist  eine  heftige  Aufregung  der  Seele,  wobei  das  Thier 
Befriedigung  seiner  Leidenschaft  durch  Hinwegräumung  der  Ursache 
sucht.  Man  erkennt  ihn  bei  Thieren  an  der  drohenden  Haltung  des 
Körpers,  am  Blick,  am  Zähneblöcken,  am  Fletschen  der  Lippen,  am 
eigenthürolichen  Schreien,  Brummen  etc.  Am  leichtesten  reizbar  sind 
männliche  Individuen ,  namentlich  Eber,  Bullen  und  Hunde;  Schafen 
und  Ziegen  scheint  der  Zorn  zu  fehlen.  Er  wird  erregt  durch  Miss- 
handlung und  Reizen,  entsteht  aber  auch  aus  anderen  Ursachen,  z.  B. 
beim  Raub  der  Jungen  und  in  der  Brunst. 

Der  Neid  besteht  in  dem  Missgönnen  einer  Liebkosung,  einer  Auf- 
merksamkeit, welche  einem  Thiere  zu  Theil  wird  und  in  dem  Bestreben 
von  Seite  eines  anderen  Thieres,  einer  solchen  Aufmerksamkeit  selbst 
theilhaftig  zu  werden.  Er  äussert  sich  am  deutlichsten  und  häufigsten 
beim  Schmeicheln  und  beim  Füttern  (Futtemeid);  aus  Neid  verzehren 
Thiere,  in  Gesellschaft  gefüttert,  Nahrungsmittel,  welche  sie,  einzek 
gefültert,  verschmäht  hatten;  aus  Neid  rauben  sie  einander  das  Futter. 

Der  Muth  ist  die  Erhebung  der  Seele,  wodurch  die  Furcht  besei- 
tigt wird;  er  macht  sich  geltend  durch  Widerstand  bei  Gefahren,  bei 


*  RicueU  de  m6decbe  TÖt^rinaire ;  Paris  1849.   S.  965. 
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Kämpfen  der  Thiere  unter  sich  nnd  bei  derVertheidigang  der  Jangen; 
er  ist  das  Eigenthum  von  Familien  (namentlich  von  Ranbthieren)  and 
von  Individuen,  angeboren  und- kann  einem  Thier  nicht  angewöhnt 
werden. 

Ihm  entgegengesetzt  ist  die  Muthlosigkeit,  Verzagtheit; 
muthlose,  feige  Thiere  suchen  einer  Gefahr,  die  ihnen  von  anderen 
Tbieren  droht,  keinen  Widerstand  entgegen  zu  setzen,  sondern  ergrei- 
fen die  Flucht 

Zu  den  Aeusserungen  des  GefÜhlsvermOgens  sind  noch  zu  rechnen : 
Anhänglichkeit,  Treu^e,  Eitelkeit. 

Die  Anhänglichkeit  gibt  sich  dadurch  kund,  dass  Thiere  an 
Menschen  oder  an  andere  Thiere  sich  so  gewöhnen,  dass  eine  Trennung 
von  ihnen  sehr  niederschlagend  auf  sie  einwirkt.  Sie  ist  Folge  einer 
guten  Behandlang ,  des  Bedürfnisses  nach  Gesellschaft  nnd  längeren 
Beisammenseins.  Der  grössten  Anhänglichkeit  und  zwar  nicht  aus 
irgend  einem  Interesse  ist  der  Hund  fähig. 

CuTier  erzählt,  dass  ein  Hund,  der  lange  2eit  mit  einer  LOwin  in  einem 
Käfig  gelebt,  nachdem  diese  crepirt  war,  seinen  Aufenthaltsort  nicht  verlassen 
woUte,  in  grosse  Traner  rerfiel  und  am  siebenten  Tage  starb,  nachdem  er  vier 
Tage  lang  das  Futter  yerschmäht  hatte.  Aefanliche  Fälle  sind  noch  mehrere  be- 
kannt ;  auch  sind  Beispiele  ron  inniger  Freundschaft  zwischen  Pferden  und 
Hunden  und  Pferden  und  Katzen  nicht  selten. 

Aach  die  Treue  äussert  sich  am  vollkonunensten  beim  Hunde; 
seine  Treue  ist  sprichwörtlich  geworden;  allein  bei  weitem  nicht  alle 
Hunde  sind  treu.  Der  treue  Hund  gehorcht  nur  seinem  Herrn  and 
bleibt  bei  Liebkosungen  und  Schmeicheleien  anderer  Menschen  gleich- 
gültig. Den  höchsten  Grad  hat  die  Treue  bei  denjenigen  Hunden 
erreicht,  die  den  Tod  ihrer  Herren  nicht  ertragen  konnten  und  auf 
ihren  Gräbern  aus  Kammer  und  Sehnsucht  nach  ihnen  unter  Ver- 
Schmähung  aller  Nahrung  gestorben  sind.  Eine  solche  Treue  hat  frei- 
lich Aeholichkeit  mit  den  menschlichen  Empfindungen  der  Frenndschaft 
und  Liebe;  indessen  ein  sittliches  Princip  liegt  dem  nichf  zu  Grande, 
sondern  es  prägen  sich  darin  Eindrücke  ab,  die  der  von  Natur  gesellige 
Hund  seit  Jahrhunderten  durch  den  Umgang  mit  Menschen  bekommen 
hat,  sowie  eine  durch  Vererbung  ungemein  gesteigerte  Anhänglichkeit*. 
Aber  offenbar  zu  weit  ist  es  gegangen,  wenn  Schaller**  sagt:  „ohne 
allen  Zweifel  spricht  in  der  Treue  des  Hundes  gegen  den  Herrn  die 


*  Schröder  Tmn  der  Kolk  a.  a.  0.  S.  90. 
♦♦  A.  a.  0.  S.  161. 
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Nase  immer  mit.  Der  Herr  wird  zq  einer  gewohnten  Atmosph&re,  in 
welcher  der  Hand  am  liebsten  athmet  Lieben  kann  der  Hund  den 
Herrn  nar,  indem'  er  ihn  zugleich  in  die  Region  versetzt,  wo  er  die 
Knochen  and  Hündinnen  findet" 

Die  Eitelkeit  lässt  sich  bei  verschiedenen  Thiergattangen  nach- 
weisen. 

£bel*  führt  an:  die  Alpenkfihe,  welche  die  grosse  Glocke  tragen,  fiUilen 
diese  Ansseichnung ;  nimmt  man  sie  derjenigen  Knh,  welche  sie  trug»  ab,  so 
schreit  sie  beständig ,  frisst  nicht ,  fällt  ab  und  lässt  an  ihrer  Nebenbuhlerin, 
welche  ihr  die  Ehre  des  Vorzugs  geraubt  hat,  ihre  Rache  aus,  indem  sie  die- 
selbe mit  den  Hörnern  stösst  und  auf's  tödtlichsie  so  lange  verfolgt ,  bis  sie 
die  Glocke  wieder  erhält,  oder  entfernt  wird.  Aehnliches  beobachtet  man  bei 
den  zum  Lasttragen  verwendeten  Maulthieren  in  Südamerika:  Tropeiros 
versichern,  dass  das  Leitthier,  dem  man  seinen  Schmuck  und  seine  Glocken 
genommen  habe,  traurig  und  oft  krank  werde  *^. 

Auf  das  ganze  Benehmen  der  Thiere,  and  namentlich  anf  ihre  Lei- 
denschaften ist  das  Temperament ***  von  grossem  Einflass.  Man  ver- 
steht anter  Temperament  die  eigenthQmliche  Mischung  and  VerbindoDg 
des  Körperlichen  and  Geistigen,  das  Verhältniss  der  Seele  zum  Körper, 
wovon  die  Art  zu  empfinden  und  zu  handeln  abhängt  Je  nach  dem 
Temperament  ist  der  Grad  der  Einwirkung  von  äusseren  EindrQckeo 
und  die  Stärke  und  Dauer  der  Gegenwirkung  verschieden.  Beim  Men- 
schen hat  man  vier  Arten  von  Temperamenten  angenommen:  das 
phlegmatische,  das  melancholische,  das  sanguinische  und  das 
cholerische.  Es  gibt  zwar  auch  Thierarten  (Species)  (Pferde  and 
Hunde),  bei  denen  sich  Temperamente  nachweisen  lassen;  anrichtig  ist 
es  aber,  eine  ganze  Thierart  als  Repräsentanten  einer  Temperaments- 
klasse aufzustellen,  weil  die  Temperamente  nicht  Besitzthom  der 
Art,  sondern  der  Individuen  sind  und  es  unter  einer  und  derselben 
Species  und  Race  Thiere  von  verschiedenen  Temperamenten  gibt.  Sehr 
selten  oder  nie  ist  aber  bei  einem  Thiere  ein  Temperament  rein,  f&r  sich 
allein  vorhanden;  immer  sind  einige  mit  einander  vermischt.  Das 
phlegmatische  Temperament  ist  charakterisirt  durch  geringe  Reiz- 
barkeit und  schwache  Reaction;  die  Thiere  sind  faul,  träge,  schläfrig, 
unaufmerksam,   ohne  Feuer  und   Energie.     Das  melancholische 


*  Ehe):  OebirgsTOlker.  L  S.  161. 
*»  J,  J.  T.  Tsohudi,  Reisen  durch  Sfidamerika;  Leipiig  1866.  I.  8.  297. 
***  S.  Jessen:  Efaiiga  Betraohtnngen  Aber  das  Temperamtnl  dw  Pferde;  ia  Ms- 
gazin  fOr  ThierkeUkimde ;  34.  Bd.  1868.  8.  146. 
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Temperament  ist  bei  Thieren  nickt  nachzuweisen,  weil  zum  Begriff  ies- 
selben  ausser  einer  nur  langsam  zu  erweckenden  Reizbarkeit  und  ausser 
andauernder  kräftiger  Wirkung  eine  vorherrschend  ernste  Stimmung, 
eine  Neigung  zum  Trübsinn,  Besorgtheit  um  die  Zukunft  u.  s.  w.  gehört 
und  derartige  Seelenzustände  den  Thieren  fehlen.  Bei  dem  sangui- 
nischen Temperament  ist  die  Lebhaftigkeit  gross,  die  Reizempfang* 
lichkeit  bedeutend,  die  Reaction  schnell,  aber  ohne  Nachdruck  und 
Dauer.  Das  cholerische  Temperament  ist  bezeichnet  durch  grosse 
Reizbarkeit,  starkes  Wirkungsvermögen,  lebhafte,  energische  Reaction, 
durch  stürmische  Affecte  und  rasche  Handlung. 

Im  gewöhnlichen  Leben  versteht  man  unter  „Temperament",  namentlich 
in  Beziehung  auf  Pferde,  ein  lebhaftes,  munteres  Wesen,  Fleiss,  Eifer,  Empfind- 
lichkeitw 

m.  Das  BegehmngSTermogen. 

Die  Seele  wird  sich  nicht  allein  äusserer  Gegenstände,  sondern 
auch  der  Zustände  ihres  Körpers  und  namentlich  der  Gefühle  bewusst, 
welche  sie  nöthigen,  eine  Absicht  auszuführen,  den  Willen,  d.  h.  die 
Potenzirung  der  Gefühle  zu  Neigungen  und  Begierden,  zu  verwirklichen, 
um  sich  irgend  einen  Genuss  zu  verschaffen.  Das  Thier  wird  zum  Be* 
gehren  angetrieben  durch  das  Gefühl,  welches  eine  Veränderung  des 
gegenwärtigen  Zustandes  will;  es  ist  somit  der  Trieb  ein  Bestreben 
der  Seele  nach  Befriedigung  eines  Bedürfnisses  des  körperlichen  Lebens. 

Die  meisten  Triebe  sind  instinctmässige.  Der  Inst  inet  ist  ein 
Begehren  und  ein  Handeln  ohne  Keantniss  des  Gegenstandes,  nachdem 
das  Thier  strebt,  ein  Handeln,  wobei  weder  Erfahrung  noch  Kenntniss 
des  zu  erreichenden  Zweckes  den  Beweggrund  bildet.  Der  Instinct 
zwingt  das  Thier,  auf  eine  bestimmte  Weise  zu  handeln;  die  instinct- 
massigen  Thätigkeiten  sind  desshalb  nicht  die  Resultate  des  Nach- 
denkens und  der  üeberlegung,  sondern  die  Folgen  eines  inneren  Zwan- 
ges, einer  Gebundenheit,  allein  die  Vollziehung  einer  instinctniässigen 
Handlung  geschieht  hänfig  mit  Willen  und  mit  BeTNusstsein.  Der  In- 
stinct ißt  ferner  dem  Thiere  angeboren,  es  bringt  ihn  schon  mit  auf 
die  Welt;  auch  ist  er  oft  schon  früher  vorhanden  als  die  Organe,  an 
welche  seine  Aeusserungen  gebunden  sind;  junge  Wiederkäuer  z.  B. 
stossen  mit  dem  Kopfe,  ehe  sie  Hörner  haben.  Der  Instinct  ist  auch 
nicht  Eigenthum  des  einzelnen  Thieres,  sondern  der  Gattung  und  der 
Art  und  bei  allen  zu  einer  Art  gehörigen  Individuen  gleich  entwickelt; 
er  ist  durch,  die  Erziehung  und  Abrichtung  keiner  Vervollkommnung 

Waiis,  ipM.  Physiologie.  29 
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fähig,  desslialb  wurden  and  werden  die  instinctmässigen  Handlimgeii 
von  einer  Thierart  in  der  Hauptsache  immer  anf  eine  und  dieselbe 
Weise  ausgeführt  Der  Verstand  ist  mehr  Eigenthum  des  Individuums, 
d.  h.  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art  sehr  verschieden  starL 
Yerstand  undlnstinct  stehen  in  umgekehrtem Verhältniss  zueinander; 
je  weniger  der  Verstand  einer  Thiergattung  entwickelt  ist^  um  so  voll- 
kommener ist  der  Instinct;  dieser  ersetzt  jenen. 

Die  wichtigsten  und  stärksten  instinctmässigen  Triebe  sind:  der 
Selbsterhaltungstrieb  und  der  Fortpflanzungs-  oder  der  Ge- 
schlechtstrieb. Mit  jenem  hängt  zusammen  der  Trieb  nach  Ge- 
selligkeit und  Reinlichkeit,  mit  letzterem  der  Trieb  der  Sorge  für 
die  Jungen. 

Der  Selbsterhaltungstrieb^  welcher  auf  Erhaltung  des  Indivi- 
duums gerichtet  ist,  spricht  sich  aus  durch  Aufsuchen  von  Nahrang, 
als  Nahrungstrieb  (s.  S.  3),  durch  Verschmähen  von  schädlich  wir- 
kenden Futterstoffen,  durch  Vermeiden  von  Gefahren  und  ungünstigen 
und  unangenehmen  Einflüssen  überhaupt,  durch  die  Vertheidignng, 
einzeln  oder  in  Gesellschaft  (viele  Thiere  vertheidigen  sich  erst  dann, 
wenn  sie  nicht  mehr  entfliehen  können)  und  durch  Ergreifen  der  Flucht 
Der  Trieb  nach  Geselligkeit  vereinigt  die  Thiere  in  grössere  oder 
kleinere  Heerden,  um  gemeinschaftliche  Zwecke  zu  verfolgen,  Futter 
zu  suchen,  sich  zu  vertheidigen  und  fortzupflanzen.  Von  ihm  hängt  die 
Möglichkeit  ab,  wilde  Thiere  in  Hausthiere  zu  verwandeln;  zähmen 
kann  man  jedes  Thier,  in  Hausthiere  umwandeln  aber  lassen  sich  nur 
diejenigen,  welche  im  Naturzustande  in  Gesellschaft  leben  und  in  der 
Gefangenschaft  sich  fortpflanzen.  Alle  wild  lebenden  Verwandten 
unserer  Haussäugethiere  (mit  Ausnahme  der  Katze)  und  Hausvögel 
leben  gesellig. 

Zum  Selbsterhaltungstrieb  gehört  auch  der  Reinlichkeitstrieb; 
die  Thiere  vermeiden  möglichst  die  Verunreinigung  ihres  Körpers  und 
lecken,  reiben,  baden  sich« 

Nach  dem  Selbsterhaltungstriebe  ist  der  Geschlechtstrieb  der 
heftigste  thierische  Trieb  (s.  S.  476).  Steht  die  Geburt  bevor,  so 
stellt  sich  jetzt  schon  der  Trieb  der  Sorge  für  die  Jungen  ein;  die 
Weibchen  suchen  einen  geeigneten  Ort  zum  Gebären,  vertheidigen 
später  ihre  Jungen  mit  grossem  Muth  und  häufig  unter  Aufopferung 
des  eigenen  Lebens,  sie  erwärmen  und  säugen  sie  und  sorgen  für  Her« 
beischaffung  geeigneter  Nahrungsmittel  (Jungenliebe,  Jungenpflege). 
Nur  ausnahmsweise  fressen  Mütter  ihre  Nachkommen  auf  (Schweine). 
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Durch  den  Instioct  erreichen  also  die  Thiere  verschiedene  wichtige 
Zwecke:  1)  sie  verschaffen  sich  Nahrung;  die  jungen  Thiere  suchen 
und  finden  ohne  Anleitung  das  Futter,  welches  ihrer  Natur  am  besten 
zusagt  2)  Sie  erkennen  ihre  Feinde  und  die  Todesgefahr  und  ver- 
meiden sie.  3)  Sie  pflanzen  sich  fort  und  beschützen  und  ernähren 
ihre  Nachkommenschaft. 

Der  Instinct  hat  aber  bei  unseren  Hausthieren  durch  die  Zäh- 
mung und  die  Sorge  f&r  sie  von  Seite  des  Menschen  bedeutend  abge- 
nommen. 

Ueber  die  iDtelligeDz  und  den  lostinct  der  Thiere  sagt  Cuvier^  Folgen- 
des :  ndie  ToUkonunensten  Thiere  stehen  in  Bezug  auf  intellektuelle  Fähige 
keit  unendlich  tief  unter  dem  Menschen  und  dennoch  ist  es  gewiss ,  dass  ihre 
Intelligenz  Operationen  derselben  Art  ausfibt  und  ähnliche  Combinationen 
bildet  wie  der  Mensch.  Sie  bewegen  sich  in  Folge  der  erhaltenen  sinnlichen 
Eindrücke,  sie  sind  dauerhafter,  geistiger  AflPbctionen  fähig,  sie  erlangen  durch 
die  Erfabrong  eine  gewisse  Kenntniss  der  Dinge ,  nach  der  sie ,  unabhängig 
von  den  Vergnügungen  oder  Beschwerden  des  Augenblicks  und  einzig  und 
allein  nach  der  Voraussehung  der  Folgen  sich  richten.  Im  Zustande  der  Do* 
mesticität,  d.  i.  der  völligen  Zähmung  der  ganzen  Art  oder  R^ce,  iOhlen  sie 
ihre  untergeordnete  Lage,  wissen,  dass  das  Wesen,  welches  sie  bestraft,  die 
Freiheit  hat,  es  nicht  zu  thun ,  und  zeigen  es  durch  bittende  Gebärden ,  wenn 
sie  sich  strafbar  f&hlen,  oder  es  erzürnt  sehen.  Sie  verroUkommnen  sich  oder 
verschlechtern  sich  in  der  Gesellschaft  der  Menschen,  sie  zeigen  Nachahmung, 
Wetteifer,  Eifersucht,  Stolz ;  sie  haben  unter  sich  eine  Sprache ,  die  zwar  nur 
der  Ausdruck  ihrer  momentanen  Empfindungen  ist,  aber  der  Mensch  lehrt  sie 
eine  viel  zusammengesetztere  und  unendlich  höher  entwickelte  Sprache  ver- 
stehen, durch  die  er  ihnen  seinen  Willen  kund  gibt.  Mit  einem  Worte ,  man 
bemerkt  bei  den  höheren  Thieren  einen  gewissen  Grad  von  Urtheilskraft 
mit  allen  ihren  guten  und  schlechten  Wirkungen  und  die  ungefähr  die  der 
Sinder  zu  sein  scheint,  bevor  sie  sprechen  gelernt  haben.  In  dem  Masse,  all 
maa  zn  den  Thieren  herabsteigt,  die  hinsichtlich  ihrer  Organisation  sich  vom 
Menschen  immer  mehr  entfernen,  nehmen  auch  diese  geistigen  Fähigkeiten  der 
Thiere  ab  und  in  der  untersten  Klasse  beschränken  sie  sich  auf  wenige  und 
zuweilen  selbst  noch  zweideutige  Zeichen  von  Sensibilität,  nämlich  auf  einige 
schwache  Bemühungen  dem  Schmerz  zu  entgehen. 

«Eine  grosse  Anzahl  von  Thieren  besitzt  aber  noch  eine  von  der  Intelli- 
geoz  verschiedene  Fähigkeit,  welche  man  Instinct  nennt.  Es  ist  diess  em 
angeborener  geheimer  Trieb,  welcher  das  Thier  zwingt^  Handlungen  zu 
begehen,  welche  zur  Erhaltung  der  Art  nothwendig  sind,  oft  den  gegenwär- 
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tigen  Bedürfiiissen  des  IndiriduDins  ganz  fremd  zu  sein  scheinen,  oft  aueh  sehr 
zusammengesetzt  erscheinen ,  und  wenn  man  sie  der  Intelligenz  zuschreihen 
wollte,  eine  weit  grössere  Voraussicht  und  um  unendlich  riel  höhere  Kennt« 
nisse  bei  den  Arten,  die  sie  ausüben,  yoraussetzen  lassen  würden,  als  man  die- 
sen Thieren  nach  allen  anderen  umständen  zutrauen  darf. 

„Die  aus  dem  Instinct  herrorgehenden  Handlungen  sind  auch  keineswegs 
die  Folge  der  Nachahmung,  denn  die  Individuen ,  welche  jene  ausüben .  haben 
sie  oft  nie  Ton  anderen  vollführen  sehen.  Sie  stehen  in  keinem  Verhältnisse 
mit  den  gewöhnlichen  Verstandeskräften ,  sondern  erscheinen  immer  sonder- 
barer, weiser  und  uninteressirter ,  je  tiefer  stehenden  Klassen  die  Thiere  an- 
gehören und  je  stumpfsinniger  diese  in  ihren  übrigen  Lebensverrichfcongen 
erscheinen.  Sie  sind  dergestalt  die  £igenthümlichkeit  der  Art,  dass  alle  Indi- 
viduen derselben  sie  auf  die  nämliche  Weise  YollfÜhren ,  ohne  jemals  darin 
Etwas  zu  vervollkommnen.  So  errichten  z.B.  die  Arbeitsbienen  seit  Erschaffung 
der  Welt  sehr  sinnreiche,  nach  der  höchsten  Geometrie  berechnete  Baue,  be- 
stimmt eine  Nachkommenschaft  aufisunehmen  und  zu*  erhalten ,  welche  nicht 
einmal  die  der  Arbeiter  ist. 

„Man  kann  sich  keinen  deutlichen  Begriff  vom  Instinct  machen,  wenn  man 
nicht  annimmt,  dass  diese  Thiere  in  ihrem  Sensorium  gleichsam  mit  der  Geburt 
eingeimpfte  und  mit  ihrer  Entwicklung  sich  einprägende  beständige  Bilder  und 
Empfindungen  haben ,  welche  sie  bestinunen ,  so  zu  handeln,  wie  die  gewöhn- 
lichen oder  zufälligen  Empfindungen  insgemein  Bewegungen  veranlassen.  Es 
ist  eine  Art  tiefer  Traum  oder  Vision ,  wodurch  sie  fortwährend  verfolgt  wer* 
den  und  in  Allem,  was  ihren  Instinct  betrifft,  kann  man  sie  wie  ihres  sonmun- 
bülen  Zust&ndes  gänzlich  unbewusste  Schlafwandler  ansehen. 

nDer  Instinct  ist  den  Thieren  als  eine  Ergänzung  ihrer  mangelhaften 
Intelligenz  bewilligt,  um  mit  ihr,  mit  der  Kraft  und  der  Fruchtbarkeit 
im  nöthigen  Grade  für  die  Erhaltung  der  Art  zu  wirken. 

„Der  Instinct  verräth  sich  durch  kein  sichtbares  Zeichen  im  Bau  des  Thie- 
res,  aber  die  Intelligenz  scheint,  so  weit  man  beobachtet  hat,  im  bestimmten 
Verhältniss  zur  relativen  Grösse  des  Gehirns ,  vorzflglich  zu  der  der  Hemis- 
phären und  der  Entwicklung  der  Gyri  zu  stehen."     (Vergl.  S.  371). 

Der  Schlaf.  Keine  Thätigkeit  im  thierischen  Organismus  kann 
anhaltend,  ununterbrochen  vor  sich  gehen,  weil  sie  das  betreffende 
Organ  erschöpfen  würde,  da  alle  Lebenserscheinungen  mit  einer  Ab- 
nützung  der  thierischen  Materie  verbunden  sind.  Aus  diesem  Grunde 
zeigen  alle  Lebensthätigkeiten  einen  mehr  oder  weniger  deatlichen 
rhythmischen  Wechsel.  Weder  Seele  noch  Leib  können  ihre  Fonctio- 
nen  ohne  Unterbrechung,  ohne  Ruhepunkte  ausüben;  desshalb  stellt 
sich  periodisch  und  zwar  ganz  besonders  nach  Eiinüdung  das  Bedürf- 
niss  nach  Ruhe  und  Erholung  und  nach  Schlaf  ein.    Je  höher  die 


-   453    - 

Thiere  organisirt  sind  und  je  lebhafter  die  LebensverricbtaDgen  vor 
sich  gehen,  um  so  mehr  tritt  auch  dieses  Bedürfniss  hervor. 

Während  des  Schlafes  befinden  sich  die  animalischen  Systeme  im 
Zustande  der  Unthätigkeit,  die  Verrichtungen  der  Sinnesorgane  sind 
unterbrochen,  die  Thätigkeiten  der  Seele  ruhen  l  desshalb  ist  in  dieser 
Zeit  der  Verkehr  derselben  mit  der  Aussenwelt  eingestellt;  das  Be- 
wnsstsein  schlummert,  diejenigen  Theile  des  Gehirns,  an  welche  das 
BewQsstsein  gebunden  ist,  geniessen  der  Buhe.  Der  Wille  beherrscht 
die  willkuhrlichen  Muskeln  nicht  und  die  Empfindung  fehlt. 

Das  vegetative  Leben  aber  geht  ununterbrochen  vor  sich  und  die 
dasselbe  bedingenden  Organe  betheiligen  sich  nicht  am  Schlafe.  Die 
Bewegungen  der  unwillkührlichen  Muskeln,  Kreislauf,  Athmen,  Ernäh- 
rung und  Absonderungen  erleiden  keine  Unterbrechung ;  es  gehen  sogar 
einzelne  dieser  Processe  lebhafter  vor  sich  als  im  wachenden  Zustande. 
Allein  auch  die  vegetativen  Organe  entbehren  4er  Ruhe  nicht  ganz ; 
das  Herz  ruht  nach  jedem  Schlag  und  die  Bewegungen  des  Magens, 
Darmcanals  und  anderer  ähnlicher  Organe  haben  ihre  Intermissionen. 

Um  vollkommene  und  erquickende  Buhe  zu  geniessen  und  um 
schlafen  zu  können,  legen  sich  die  Thiere  nieder;  der  Körper  gehorcht 
dann  den  Gesetzen  der  Schwere  (nur  die  Elephanten  und  einzelne 
Pferde  schlafen  stehend)  und  die  Augen  werden  geschlossen  zur  Ab- 
haltung des  Lichtes. 

In  dieser  Buhezeit  wird  der  Organismus  in  seinen  einzelnen  Thei- 
len  restaurirt,  namentlich  wird  seine  Bewegungsföhigkeit  wieder  her- 
gestellt und  er  wird  zu  neuen  Leistungen  gekräftigt. 

Während  des  Schlafes  ist  die  Entwicklung  der  thierischen  Wärme 
gering,  weil  Athmen  und  Kreislauf  langsamer  von  Statten  gehen  als  im 
wachenden  Zustande;  aus  diesem  Grunde  suchen  sich  manche  Thiere 
(Katzen  und  Hunde)  ein  warmes  Lager;  sie  legen  sich  in  die  Sonne 
oder  rollen  sich  zusammen,  oder  wenn  es  mehrere  sind,  suchen  sie 
sich  durch  Zusammenliegen  gegenseitig  zu  erwärmen,  wenn  sie  sich 
zum  Schlafe  anschicken. 

Der  Schlaf  der  Hausthiere  ist  übrigens  sehr  leise,  sie  erwachen  bei 
dem  geringsten  Geräusch,  und  weil  namentlich  Hunde  einen  leisen 
Schlaf  haben,  so  eignen  sie  sich  zu  Wächtern  unseres  Eigenthums. 
Fette  und  junge  Thiere  schlafen  öfter  und  länger  als  magere  und  ältere. 

unter  den  Thieren,  auch  unter  den  Säugethieren,  gibt  es  solche,  welche  zu 
Anfang  des  Winters  in  einen  langen  Schlaf,  in  den  Winterschlaf  yerflftllen  und 
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erst  mit  Beginn  des  Frühjahrs  wieder  erwachen  (B&r,  Dachs,  Igel,  Ifoxmel- 
thier,  die  Flederm&use  u.  a.). 

Sie  verschlafen  in  Löchern  oder  Hohlen  die  Zeit,  in  der  sie  mit  nngOnsti- 
gen  äusseren  Verhältnissen ,  mit  Mangel  an  Nahrung ,  mit  Kälte  etc.  m  kam* 
pfen  hätten  und  erwachen,  wenn  die  Anssenwelt  sich  Tortheilhaft  für  sie 
gestaltet  hat. 

Ein  dem  Schlafe  ähnlicher  Znstand  Ton  ünthätigkeit  des  Gehirns,  nament- 
lieh  ToUstäudige  Bewusstlosigkeit  und  GefQhllosigkeit  kann  künstlich  dadurck 
herroigebracht  werden,  dass  man  die  Thiere  betäubende  Mittel,  z.  B.  Schwefel- 
äther  oder  Chloroform  einathmen  lässt. 

Dass  einzelne  Thiere  im  Schlafe  träumen,  ist  bekannt;  Hände  z.B. 
bellen,  kläffen,  wimmern  im  Schlafe  uid  bewegen  ihre  Füsse. 


Zweite  Abtheilung. 

Functionen  zur  Erhaltung  der  Gattung. 

(Zengiing  und  Entwiddung.) 

Die  Verrichtnngen,  welche  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben, 
haben  zum  Zweck,  das  Leben  des  thierischen  Individuums  zu  erhal- 
ten; da  aber  diesem,  wie  jedem  organisirten  Geschöpfe,  das  Ziel  seines 
Lebens  bestimmt  ist  und  über  dieses  hinaus  seine  Existenz  nicht  ver- 
längert werden  kann,  so  musste  die  Natur  Sorge  tragen,  dass  die  Fort- 
dauer der  Gattung  und  der  Art  der  Thiere  gesichert  bleibe;  es  wurde 
desshalb  den  Organismen  die  Fähigkeit  verliehen,  andere,  ihnen  ähn- 
liche Geschöpfe  hervorzubringen ,  welche  an  die  Stelle  der  abgelebten 
treten.  In  der  Zeit  seiner  Ausbildung  sorgt  das  vergängliche  Indi- 
viduum für  die  Production  neuer  Individuen  seiner  Art.  So  wird  die 
Gattung  unsterblich,  während  den  einzelnen  Wesen  nur  ein  kurzes 
Dasein  gegönnt  ist.  Durch  die  Yemichtung  dieser  ist  aber  wieder  die 
Fortdauer  der  Gattung  bedingt. 


Erster  Abschnitt. 

Die   Zeugnng. 


Erstes  Kapitel. 
Zeugungsformen. 

Die  Entstehung  neuer  Geschöpfe  ist  bald  ein  einfacher,  bald  ein 
sehr  verwickelter  Vorgang ;  bei  allen  Thieren  aber  wird  ihre  Vermeh- 
roDg  dadurch  bewirkt,  dass  Theile  ihrer  selbst  zu  neuen,  ihnen  gleichen 
Geschöpfen  sich  entwickeln. 
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Man  unterscheidet  die  Zeagung:  1)  in  eine  ungeschlechtliche 
und  2)  in  eine  geschlechtliche. 

Die  ungeschlechtliche  Zeugung,  bei  welcher  nur  ein  einziger 
Zeugungsstoflf  nöthig  ist,  kommt  blos  bei  niederen,  wirbellosen  Thieren 
vor  und  tritt  unter  3  Hauptformen  auf:  als  Theilung ,  Knospenbildung 
und  als  Entwicklung  von  Keimkörnern. 

a)  Bei  der  Theilung  spaltet  sich  das  Individuum  quer,  schief  oder 
der  Länge  nach  und  das  Junge  wird  entweder  frei  oder  es  bleibt  mit 
der  Mutter  verbunden.  Man  findet  diese  Theilung  bei  einigen  Infuso- 
rien und  Polypen,  b)  Durch  Knospen  und  Sprossen  pflanzen  sich 
Polypen,  Infusorieil  (und  einzelne  Anneliden)  fort;  die  Knospen  ent- 
stehen in  der  Substanz  des  Mutterthieres,  wachsen  allmählig  hervor 
und  entwickeln  sich  zu  dem  neuen  Organismus ;  das  neue  Individuum 
kann  mit  dem  Mutterthier  verbunden  bleiben  oder  sich  davon  lösen; 
jenes  ist  das  häufigere,  c)  Die  geschlechtslose  Zeugung  durch  Keim- 
körner, Sporen,  kommt  bei  Infusorien,  Trematoden  u.  s.  w.  vor;  im 
Inneren  des  erwachsenen  Thieres  entstehen  Keimkörner  oder  Bmt- 
körper,  aus  denen  sich  das  neue  Individuum  entwickelt 

Bei  der  geschlechtlichen  Zeugung  müssen  zwei  verschiedene 
Organisationen  vorhanden  sein :  ein  Keimstoff  und  ein  diesen  befrach- 
tendes Element.  Der  in  das  neue  Geschöpf  sich  ^verwandelnde  Keim- 
stoff ist  in  den  sogenannten  Eiern  enthalten,  welche,  um  zur  Entwick- 
lung zu  gelangen,  durch  den  Samen  befruchtet  werden  müssen.  Die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  die  verbreitetste ,  aber  die  complicir- 
teste;  alle  höheren  Thiere  entstehen  auf  diese  Weise.' 

Viele  Jahrhunderte  hindurch  glaubte  man  an  eine  weitere  Ent- 
stehungsart von  Thieren  (und  Pflanzen),  nämlich  an  die  sogenannte 
Urzeugung. 

Unter  Urzeugung,  freiwilliger  Zeugung,  (Generatio  aeqoi- 
voca,  s.  spontanea)  versteht  man  die  Entstehung  von  Organismen  ohne 
schon  vorher  existirende  Keime,  ohne  Beihilfe  schon  vorhandener  We- 
sen gleicher  Art,  also  die  Entstehung  von  Geschöpfen  ohne  Eltern. 

•  

Man  liess  auf  diese  Weise,  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme,  der  Loft 
und  des  Wassers  belebte  Geschöpfe  aus  den  Elementen  der  Materie, 
aus  formloser  organischer  Substanz  hervorgehen  und  dadurch  den  . 
Schöpfungsact  entbehrlich  werden.  Als  Grundlage  für  diese  Annahme 
galt  die  Entdeckung,  dass  aus  vegetabilischen  und  animalischen  Stoffen 
z.  B.  in  einem  Aufgusse  von  Wasser,  bei  Zutritt  der  Luft  und  bei  einem 
gewissen  Grad  von  Wärme  eine  Welt  von  Geschöpfen  sich  entwickelte. 
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welche  man  Aufgussthierchen,  Infasorien  genannt  hat  nnd  auf  ähn- 
liche Weise  erklärte  man  sich  die  Entstehung  der  Milben ,  der  Einge- 
weidewürmer nnd  anderer  niederer  Thiere. 

• 

Dieser  Theorie  wurde  Jahrhunderte  lang  gehuldigt,  nicht  gerade 
desshalb ,  weil  man  die  spontane  Entstehung  von  Organismen  direkt 
beobachtet  hatte ,  sondern  weil  man  sich  die  Entwicklung  und  unend- 
liche Vermehrung  der  genannten  nnd  anderer  niederer  Geschöpfe,  na- 
mentlich an  Orten,  wo  man  ihre  Eltern  nicht  fand,  nicht  erklären  konnte 
nnd  weil  man  nicht  nachzuweisen  im  Stande  war,  wie  einzelne  derselben 
in  geschlossene ,  von  der  Aussenwelt  vollkommen  abgegrenzte  Höhlen 
zu  gelangen  vermochten.  Erst  der  neueren  Zeit,  in  welcher  der  Näch- 
weiss  geliefert  wurde,  dass  Eier  und  Keime  von  zahlreichen  Organis- 
men (von  Infusorien,  EntozoSn,  Sporen  von  Pflanzen  u.  s.  w.)  überall 
und  namentlich  in  der  Luft  verbreitet  sind  (Panspermi^) ,  war  es  vor- 
behalten, die  Unrichtigkeit  der  ürzeugungstheorie  nachzuweisen,  so  dass 
diese  jetzt,  nachdem  sie  eine  Stutze  nach  der  andern  verloren,  nur  noch 
wenige  Anhänger  hat. 

In  Beziehung  auf  die  Entstehung  der  Infusorien  wurde  dargethan,  dass 
sie  eine  ausserordentliche  Lebenszähigkeit  besitzen ,  dass  sie  unter  verschie- 
denen Verhältnissen  Cysten  um  sich  bilden,  in  diesen  z.  B.  nach  Tollständigem 
Austrocknen  des  Wassers,  worin  sie  sich  aufhalten ,  auf  das  Trockene  gelan- 
gen und  leicht  durch  Winde  mit  dem  Staube  verweht  werden ;  man  findet  solche 
Cjsten  unter  dem  Staube  an  verschiedenen  Orten. und  es  können  sich  selbst 
nach  Jahren  die  in  ihnen  enthaltenen  Keime  noch  entwickeln.  Es  wurde  fer- 
ner gezeigt,  dass  in  Stoffen,  welche  scheinbar  neuen  organischen  Wesen  das 
Basein  gaben,  die  Keime  derselben  vorhanden  waren  und  dass  eine  freiwillige 
Erzeugung  nicht  stattfand ,  wenn  man  aus  der  für  die  Versuche  verwendeten 
Luft  und  aus  dem  Wasser  die  Keime  alles  Lebens  durch  Destillation,  Kochen 
nnd  Ausglühen  entfernt  oder  zerstört  hatte. 

In  Hinsicht  auf  die  Entwicklung  der  Milben,  der  Kratz-  oder  Räudemilben, 
herrschte  der  Glaube,  sie  bilden  sich  von  selbst  bei  unreinlich  gehaltenen 
Thieren  in  Folge  einer  gewissen  krankhaften  6ei>chaffenheit  der  Haut ,  dureh 
Nasswerden  derselben  etc.,  z.*B.  bei  den  Schafen  bei  der  sogenannten  Regenfäule. 
An  eine  derartige  spontane  Entwicklung  glaubt  aber  gegenwärtig  Niemand 
mehr ;  diese  Parasiten  gelangen  unter  gewissen  Verhältnissen  auf  die  Haut  der 
Thiere  und  vermehren  sich  in  kurzer  Zeit  ausserordentlich  durch  Eier. 

Eine  der  Hauptstützen  der  ürzeugungstheorie  bildeten  die  Eingeweide- 
würmer hinsichtlich  ihrer  Entstehung  und  Vermehrung.  Die  zu  Gunsten 
ihrer  freiwilligen  Entstehung  geltend  gemachten  Gründe  sowie  die  Gegengrfinde 
sind  folgende : 
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1)  Viele  EntozoSn  sind  gesehleehtslos,  sie  kdnnen  sieh  also 
durch  Zeugung  nicht  yermehren. 

Man  findet  allerdings  bei  yielen  derselben  keine  Geschlechtsorgane,  allein 
es  ist  jetzt  nachgewiesen ,  dass  die  geschlechtslosen  £ntozo6n  in  einem  noch 
nicht  ausgebildeten  Zustande ,  sondern  erst  in  der  Entwickhing  sich  befinden, 
dass  es  noch  unentwickelte  und  in  einer  üebergangsform  stehende  Wärmer 
sind,  wie  z.  B.  die  sog.  BlasenwQrmer ;  bei  den  meisten  aber  wurden  GeschlechU- 
theile  nachgewiesen :  die  Rund-  und  Hakenwfirmer  sind  getrennten  GeschlechU, 
die  Saug-  und  Bandwürmer  Zwitter. 

2)  Als  Hauptgrund  für  die  Urzeugung  hat  man  angegeben:  man  finde 
Eingeweidewürmer  an  Stellen,  an  welche  sie  weder  als  Eier, 
noch  als  ausgebildete  Thfere  haben  gelangen  kOnnen,  z.  B.  in 
Yollkommen  abgeschlossenen,  mit  der  Aussen  weit  in  keiner  Ver- 
bindung stehenden  Gebilden:  im  Auge,  in  Eiern,  in  Embryonen; 
namentlich  finde  man  im  Gehirne  der  Rinder  und  Schafe  Blasen- 
würmer, bei  welchen  man  weder  Geschlechtsorgane  noch  Eier 
nachzuweisen  rermOge;  sie  haben  also  in  diesen  Theilen  tob 
selbst  entstehen  müssen. 

In  dieser  Beziehung  ist  allerdings  noch  Manches  räthselhaft;  aber  soriel 
ist  sicher,  dass  die  Keime,  die  Eier  Tieler  dieser  Eingeweidewürmer  Ton  aussen 
in  den  Darmoanal  gelangen,  sich  hier  weiter  entwickeln,  dass  die  jungen  Wür- 
mer seine  Wände  durchbohren  und  im  Zellgewebe  der  Organe  weiter  kriechen« 
bis  sie  endlich  an  den  Ort  kommen ,  an  welchem  sie  l&ngere  Zeit  Terweilen 
müssen,  z.  B.  in  das  Gehirn,  in  die  Muskeln.  Eine  Ausnahme  ist  es ,  dass  sie 
Tom  Darm  aus  in  das  Blut  und  tou  hier  aus  weiter  gehen ,  weil  die  meisten 
Embryonen  dieser  Parasiten  für  die  Capillargefässe  zu  gross  sind. 

3)  Wurde  angeführt:  Jeder  Thierspecies  kommen  eigene  Ento- 
zo£n  zu,  die  man  bei  einer  andern  nicht  treffe. 

Allerdings  hat  jede  Thiergattung  und  -Species  eigene  EntozoCn ,  allein  es 
gibt  auch  solche ,  welche  in  Terschiedenen  Thiergattungen  und  b^i  den  Men- 
schen Torkommen ;  z.  B.  der  Spu'hlwurm  (Ascaris  lumbriooides)  findet  sich  bei 
Menschen,  Rindern  und  Schweinen ;  der  Kratzer  (Echinorhynchus  gigas)  bei 
Menschen  und  Schweinen ;  die  Finne  (Cysticercus  cellulosae)  bei  Menschen, 
Schweinen  und  Hunden;  der  Hülsenwurm  (Echinococcus  Teterinomm)  bei 
Schafen ,  Rindern ,  Schweinen ;  der  Leberegel  (Distoma  hepaticum  und  Dist 
lanceolatum)  bei  Menschen ,  Wiederkäuern ,  Pferden ,  Schweinen ,  Kaninchen. 
Kängruhen,  Elephanten ;  die  Trichine  (Trichinaspiralis)  bei  Menschen,  Sehwei- 
nen, Ratten,  Mäusen,  Katzen,  Füchsen,  Mardern. 

4)  Man  finde  niemalsEingeweidewürmer  ausserhalb  TonThie- 
ren,  nicht  im  Wasser,  nicht  in  der  Erde;  sie  sterben  schnell  tn 
einem  andern  Orte  und   in  einem  andern  Thiere,   als  dem  ihnen 
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Ton  der  Natnr  angewiesenen;   man  visie   desshalb  nicht,   Yon 
woher  sie  in  den  thierischen  Körper  gelangen. 

Es  ist  möglich,  dass  die  Eier,  Larren  und  Embrjonen  dieser  Parasiten  in 
einem  nns  unbekannten  Znstande  an  Terschiedenen.Orten  ausserhalb  derThiere 
zerstreut  sind  und  durch  Nahrungsmittel  und  Wasser  in  diese  gelangen ;  ohne 
Zweifel  gelingt  es  aber  noch,  den  Aufenthaltsort  der  Entozofin  und  ihrer  Keime 
ausfindig  zu  machen.     Wahrscheinlich  gelangen  die  kOnftigen  Eingeweide- 
würmer als  Eier  in  den  Körper  ihrer  Wohnthiere,  denn  sehr  viele  daron  pflan- 
zen sich  durch  Eier  fort ,  wovon  Millionen  erzeugt  werden  und  deren  Lebens- 
z&higkeit  sehr  gross  ist.   Ein  Spuhlwurm  z.  B.  enth&lt  in  seinen  fadenförmigen 
Eierstöcken  etwa  60  Millionen  mikroscopischer  Eier.    Ein  Bandwurm  besteht 
aus  100  und  mehr  einzelnen  Gliedern  und  ist  nicht  ein  einzelnes  Individuum  mit 
Kopf  und  Gliedern ,  sondern  eine  Colonie  einzelner  Individuen ,  wie  der  Stock 
eines  Polypen ;  den  Kopf  betrachtet  man  als  die  Amme  (Scolex)  und  an  ihm 
sitzen  die  Glieder,  die  durch  Keimung  entstehen  und  von  denen  die  dem  Kopfe 
am  nächsten  sich  befindenden  die  jüngsten,  die  davon  entferntesten  die  ältesten 
und  reifsten  sind  undProglotti den  genannt  werden.  Jedes  Glied  enthält  einen 
männlichen  und  einen  weibliehen  Geschlechtsapparat  und  Hunderte  von  Eiern, 
welche  Ton  faulenden  und  selbst  von  manchen  ätzenden  Flüssigkeiten  nicht 
zerstört  und  auch  durch  Vertrocknen  ihrer  Keimkraft  nicht  beraubt  werden ; 
sie  können  also  diese  im  Kothe,  Dünger  und  in  der  Erde  lange  Zeit,  vielleicht 
Jahre  lang  bewahren.  Wenn  aber  auch  Millionen  von  Entozoeneiem  zu  Grunde 
gehen,  die  Species  stirbt  doch  nicht  aus ,  wenn  nur  ein  kleiner  Theil  der  Eier 
zur  Entwicklung  gelangt.    Da  nun  Wiesen  und  Gärten  mit  den  Excrementen 
der  Thiere  gedüngt  werden  und  in  diesen  Entozoöneier  sich  befinden ,  so  ist 
es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  viele  von  ihnen  an  den  Pflanzen  hängen  bleiben, 
beink  Waiden  und  Grünfüttern  im  Stall  in  den  Magen  und  Darmcanal  von 
Pflanzenfressem  übergehen  und  hier  sich  entwickeln. 

Könnten  Entozoen  und  andere  Thiere  von  selbst  aus  Schleim  u.  dgl.  ent- 
stehen, so  würde  die  Natur  sie  nicht  mit  Geschlechtstheilen  und  mit  der  Fähig- 
keit, Eier  zu  produoiren,  ausgestattet  haben. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  die  wichtige  Beobachtung  gemacht ,  dass 
manche  Enthelminthen  während  ihres  Lebens  ihren  Aufenthaltsort  und 
damit  ihre  Körperform  wechseln,  dass  sie  eine  Metamorphose  erleiden 
und  dass  diese  je  nach  der  Art ,  zuweilen  in  demselben  Thiere ,  zuweilen  in 
einem  andern  durchlaufen  wird.  Man  weiss  jetzt  mit  grosser  Bestimmtheit, 
sagt  ein  bewährter  Forscher,  dass  viele  dieser  Geschöpfe  bald  constant,  bald 
zufällig,  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  gleich  den  übrigen  Thieren 
frei  in  der  Aussenwelt  verweilen  und  dass  ihre  Lebensgeschichte  von  Auswan- 
derungen und  Einwanderungen  der  mannigfaltigsten  Art  begleitet  ist.  In  der 
Regel  fällt  die  fineie  Existenz  in  die  Jugendperiode ;  als  Eier  verlassen  sie 
den  Körper  ihres  Wohnthiers,  um  ausserhalb  desselben  im  Wasser  oder  in  der 
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feuchten  Erde  die  ersten  Zustände  ihrer  Entwicklung  £U  durchlaufen.  Nach 
einer  kürzeren  oder  längeren  Dauer  wird  das  freie  Leben  wieder  mit  einem 
parasitischen  Aufenthaltsort  vertauscht. 

Was  dieMetamorphpse  der  EntozoSn  betrifft,  so  wurde  ermittelt,  dass 
sich  z.  B.  ein  Bandwurm  des  Stichlings ,  wenn  er  in  den  klagen  eines  warm- 
blutigen  Thieres  (einer  Ente  oder  Gans)  gelangt,  so  rollkommen  rerwandelt, 
dass  man  ihn  für  eine  andere  Species  halten  kann.  Die  Blasenwiirmer  sind 
nach  den  neuesten  Forschungen  Bandwürmer,  die  aber  noch  im  unausgebilde- 
ten  Zustand  sich  befinden ,  sich  bei  den  Pflanzenfressern  und  Schweinen ,  bei 
denen  man  sie  gewöhnlich  trifft,  nicht  entwickeln  können,  sondern  zu  ihrer 
Entwicklung  in  den  Darm  ihrer  ursprünglichen  Wirthe  (in  einen  Fleischfiresser) 
zurückkehren  müssen. 

Der  beim  Schafe  die  bekannte  Drehkrankheit  henrorbringende  sogenannte 
Gehirnblasenwurm  (Coenurus  cerebralis)  ist  ein  unentwickelter  Bandwurm, 
welcher  in  den  Darm  eines  Himdes  aufgenommen,  sich  zu  einem  yoUkommeneo 
Bandwurm  (Taenia  coenurus)  ausbildet.  Gelangen  nun  Eier  von  diesem  letzte- 
ren in  den  Darm  eines  Schafes ,  so  bahnen  sich  die  aus  ihnen  herrorgegange- 
nen  jungen  Würmer  einen  Weg  in  das  Gehirn  (sie  kommen  nicht  durch  das 
Blut  dahin)  und  entwickeln  sich  hier,  aber  nur  bis  auf  eine  gewisse  Stufe,  d.  h. 
zum  sog.  Gehirnblasen  wurm.  Die  Finne  des  Schweines  ist  ebenfalls  ein  un- 
entwickelter Bandwurm  und  stammt  Tom  Einsiedlerbandwurm  des  Menschen 
(Taenia  solium)  ab;  wenn  Schweine  Eier  dieser  Bandwürmer  in  sich  aufibeh- 
men,  so  entwickeln  sich  die  jungen  Würmer  in  dem  Fleische  dieser  Säugethiere 
zu  den  Finnen,  aber  nicht  weiter ;  geniesst  nun  ein  Mensch  Fleisch  mit  lebeD- 
den  Finnen,  so  bilden  diese  sich  in  seinem  Darme  zu  Bandwürmern  aus. 

Der  am  Brust-  und  Bauchfelle  der  Wiederkäuer  (Rinder ,  Schafe ,  Ziegen.) 
und  des  Schweines  Torkommende  sog.  dünnhalsige  Blasenschwanz  (Cj- 
sticercus  tenuicollis)  entwickelt  sich  im  Darme  des  Hundes  zu  dem  Bandwurm 
aus  dem  dünnhalsigen  Blasenschwanz  (Taenia  e  cysticerco  tenuicolli)  und  der 
Hülsen  wurm  (Echinococcus)  des  Menschen  und  mancher  Tbiere,  besonders 
des  Rindes  ist  wahrscheinlich  der  Blasenwurmzustand  des  im  Darmcanal  der 
Hunde  lebenden,  nur  1 7?  L*  langen  und  aus  3 — 4  Gliedern  bestehenden  Taenis 
echinoooccus.  Die  namentlich  in  Russland  nicht  selten  rorkommende  Finne 
des  Rindes  (Cysticercus  bovis)  ist  die  unentwickelte  Taenia  mediocanellata 
des  Menschen ;  die  Kaninohenfinne  (Cysticercus  pisiformis)  Terwandelt  sich  im 
.Darm  des  Hundes  in  den  gesägten  Bandwurm  (T.  serrata). 

Bei  versohiedenen  Mollusken,  namentlich  bei  Schnecken,  z.  B.  in  der  Sumpf* 
ftchlammschneoke  (Limnaeus  stagnalis)  und  in  der  lebendig  gebärenden  Sumpf- 
sohnecke  (Paludina  vivipara)  finden  sieh  sehr  häufig  kleine  gelbe  Wünoobea. 
wovon  jedes  in  einer  und  derselben  Hfille  eine  Menge  ron  infVisorienartigeD, 
geschwänzten  Thierchen  (Schwanzwürmchen,  Cercarien)  enthält,  deren  Vorder- 
theil  einem  Saugwurm  gleicht ,  während  das  Hintertheil  ein  langer  Schwani 
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ist,  womit  sie  im  Wasser  schwimmen  kennen.  Sie  verlassen  ihren  Aufenthalts- 
ort, gelangen  ins  Wasser ,  entwickeln  sich ,  setzen  sich  an  Sohnecken  oder  an 
Wasseipflanzen  an  und  verpuppen  sich  auf  der  Oberfläche  derselben.  Nach 
einigen  Monaten  geht  ein  bekannter,  mit  Geschlechtsorganen  versehener  Ein- 
geweidewurm, Distoma,  daraus  hervor,  welcher  bei  Schafen  und  anderen 
Wiederkäuern  die  Leberegelkrankheit  hervorbringt.  Die  Entstehung  dieser 
Krankheit  erklärt  also  auf  einfache  Weise  dadurch ,  dass  Wiederkäuer  auf 
nassen  Waiden  mit  dem  Grase  Cercarienoysten  verzehren  und  dass  die  aus 
ihnen  hervorgegangenen  jungen  Leberegel  aus  dem  Darme  in  die  nahe  ge- 
legene Leber  gelangen.  Im  Stalle  gehaltene  Thiere  leiden  an  der  genannten 
Krankheit  nicht  oder  selten. 

Die  neuen  wichtigen  Entdeckungen  über  die  Wanderung  der  Ento- 
zoen  nnd  den  Generationswechsel  entzogen  der  Urzeugnngstheorie 
eine  weitere  Stütze. 

Der  Generationswechsel  wurde  von  dem  dänischen  Naturfor- 
scher Steenstrup  im  Jahre  1842  entdeckt  und  besteht  darin,  dass 
manche  niedere  Thiere  Nachkommen  erzeugen,  welche  ihren  Erzeugern 
völlig  unähnlich  sind,  so  dass  man  sie  nicht  als  Nachkommen  dieser 
erkennt;  diese  Nachkommen  (welche  man  Ammen  nennt)  erleiden  eine 
Reihe  von  Metamorphosen  und  erzeugen  alsdann  andere  Nachkom- 
men» welche  allmählig  die  Form  der  ursprünglichen  Eltern  wieder 
annehmen. 

„So  wie  nun  die  empirischen  Facta  in  Beziehung  auf  die  Generatio 
aequivoca  jetzt  vorliegen,  entsteht  etwas  Lebendiges  auf  keine  andere 
Weise,  als  aus  etwas  Lebendigem  und  die  alte  Behauptung  von  Har- 
vey :  Omne  vivum  ex  ovo,  d.  h.  alles  Lebendige  entsteht  aus  Eiern,  hat 
sich,  wenn  auch  nicht  durchaus ,  so  doch  in  der  Hauptsache  als  richtig 
bewährt*." 


Zweites  Kapitel. 
Geschlechtswerkzeuge. 

Bei  allen  höheren  Thieren  sind  die  Geschlechter  getrennt,  d.  h.  die 
Geschlechtswerkzenge  sind  auf  zwei  verschiedene  Individuen  vertheilt, 
wovon  das  eine  die  weiblichen,  das  andere  die  männlichen  Geschlechts- 
organe trägt.    Nur  bei  niederen  Thieren  gibt  es  wirkliche  Zwitter, 


*BQrmeiiter*i  zoonomiiche  Briefe;  Leipzig  1856.  L  Bd. 
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d.  h.  Individaen,  wovon  jedes  ein  mftnnliches  nnd  ein  weibliches  Thier 
Zugleich  ist  (Blutegel,  Bandwürmer,  Schnecken  u.  a.)  und  welche  sich 
entweder  selbst  oder  gegenseitig  begatten. 

Wenn  ein  drittes ,  den  Eltern  ähnliches  Geschöpf  erzeugt  werden 
soll,  so  müssen  die  Geschlechtswerkzeuge  in  Thätigkeit  gesetzt  werden. 
Bei  der  Hervorbringung  eines  solchen  sind  beiderlei  Organe ,  aber  in 
verschiedener  Weise  betheiligt;  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  lie- 
fern den  Stoff,  aus  welchem  der  Keim  sich  bildet,  die  männlichen  geben 
die  Anregung  zur  Entwicklung  des  Keimes. 

A.  Hännliche  Oeswlil^htsirerkzeiige. 

Sie  sind  sehr  zusammengesetzt  gebaut  nnd  zerfallen  a)  in  die  Zen- 
gungsorgane,  welche  denZeugungsstoff  liefern  und  weiter  leiten: 
Hoden,  Samenbläschen,  Samenleiter  und  b)  in  das  Begattungs- 
organ,  das  männliche  Glied,  welches  die  geschlechtliche  Vereini- 
gung und  die  Befruchtung  vermittelt 

Die  wichtigsten  Gebilde  sind  die  den  Samen  bereitenden  Hoden 
oder  Samendrüsen;  ihr  Verlust,  ihre  Entartung  hat  Aufhören  des 
Zeugungsvermögens  zur  Folge.  Sie  sind  paarig,  hängen  an  den  Samen- 
strängen innerhalb  des  Hodensackes,  sind  von  mehreren  Hüllen  um- 
geben und  haben  eine  ovale  Gestalt.  Bei  Pferden  treten  sie  erst  nach 
der  Geburt,  bei  Wiederkäuern  und  Schweinen  aber  schon  vor  derselben 
aus  der  Bauchhöhle  in  den  HodensacL  Bezüglich  ihres  Baues  gehören 
sie  zu  den  röhrenförmigen  Drüsen  (S.  236);  ihr  von  einer  festen, 
weissen  Haut  umhülltes  Gewebe  besteht  aus  einem  Convolnt  von  Ca- 
nälchen,  den  Samencanälchen  (Tubuli  seminiferi)  (Fig.  62),  welche 
mit  blosem  Auge  erkennbar,  schlangenförmig  gewunden  und  aus  einer 
Membran  gebildet  sind,  an  der  man  zwei  Schichten  unterscheiden  kann: 
eine  bindegewebige  Faserhaut  und  ein  Epithelium.  Der  Inhal(  der 
Samencanälchen  ist  nach  dem  Alter  derThiere  verschieden;  bei  jun- 
gen Thieren  finden  sich  in  den  engeren  Canälen  nur  kleine,  helle  Zel- 
len (a) ;  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  nehmen  mit  Vergrössemng  der 
Samencanälchen  auch  die  in  ihnen  enthaltenen  Elemente  an  umfang  za 
und  erscheinen,  wenn  die  Bildung  des  Samens  eingeleitet  ist»  als  0,005 
bis  0,03'''  grosse,  helle,  runde  Zellen  und  Cysten,  die  je  nach  der  Grösse 
eine  verschiedene  Zahl  (von  1 — 10 — 20)  helle  Kerne  mit  Kemkörper- 
«heu  umschliessen,  welche  die  Vorläufer  des  Samens  sind.  Die  Samen- 
canälchen, welche  vielfach  gewunden  und  in  ihrem  Laufe  ziemlich  häufig 


sieb  theilend,  auch  wohl  mit  einander  anastomosireDd,  eine  dichte  Masse 
darstellea,  vereiaigen  sich  zu  L&ppcheD,  wovon  eioe  grossere  Zahl 
den  Boden  bildet 


Fig.  62. 


\     '^ 


B.  AMc*ir*i*ur  iBtalt,   walehti  s«k  1 


Am  oberen  Rande  jedes 
Hoden  liegt  der  Kebenh  Oden, 
welcher  aus  den  SameogAngea 
besteht,  die  vielfache  Windun- 
gen machen,  sich  vereinigen 
und  aus  denen  endlich  ein  ein- 
ziger Gang,  der  Samenleiter, 

der  Samenansfllfarangs- 
gang  (Vas  defereos)  hervor- 
gebt, welcher  als  eia  Anfangs 
gescblängelter,  später  als  ge- 
streckt verlaufender  Canal 
durch  den  Leistenring  in  die 
Beckenhühle  tritt  nnd  je  nach 
der  Tbiergattang  mit  dem  Sa- 
menbläschen  (beim  Pferde)  sei- 
ner Seite  sich  verbindet  oder 
unmittelbar  in  die  Harnröhre 
(bei  Fleischfressern)  isfindet. 
Die  Samenleiter  besteben  aus  v.^.  mb-^  ;  «.b  OBi«h.) 

drei  Häuten:  aus  einer  Schleimhaut,  einer  Muskelhaut  und  einer  Paeer- 
hant.  Die  ans  glatten  MuBkelfasem  bestehende  Muskelhant  kann,, 
wenn  sie  sich  contrahirt,  den  Samen  weiter  befSrdem. 

Die  nur  dem  Hengste  zukommenden  Samenbläschen  sind  dünn- 
häutige ,  zwischen  Mastdarm  und  Harnblase  liegende  und  mit  dieser 
verbnndene  kleine  Behälter,  welche  ans  einer  aerOsen,  einer  Muskel- 
DudeinerSchleimbautzusammengesetzt  sind.  Die  Muskelhant  bewirkt  die 
Entleerung  des  Samens.  Bei  Wiederkäuern  und  Schweinen  sind  keine 
eigentlichen  Samenbläschen,  sondern  drOsenarüge  Gebilde,  sog.  falsche 
Samenbläschen  vorhanden,  die  wahrscheinlich  mehr  zarAbsondernng  einer 
besonderen,  nicht  näher  geksnoten  FlOssigkeit  als  zur  Aufnahme  des  Sa- 
mens dienen.  Den  Fleischfressern  fehlen  die  Samenbläschen  vollkommen. 

Beim  Pferde,  Schweioe,  Binde  und  Schafe  findet  sich  swiaclien  den  beiden 
Samen b]&5cheD  ein  kleines ,  binifQmiiges  Säckchen  mit  meist  zwei  entweder 
am  Sctanepfeokopfb  mOudenden  oder  mit  den  Samenleitern  sieli  Terbindeoden 
AiufiUirungigfiiigea.    Qnrlt  nannte  ei  drittes  SamenblAwben ;  Andere  gaben 


—  464  — 

ihm  den  Namen:  männliche  Gebärmutter  (Uterus  xuascnlinas).  Dieses 
Gebilde  ist  ein  Ueberrest  aus  dem  FOtusleben. 

Von  jedem  Samenbläschen  kommt  ein  kurzer  Canal:  der  Ans- 
spritzangsgang  (Ductus  ejaculatorius)»  der  sich  mit  dem  Samen- 
leiter seiner  Seite  verbindet,  die  Vorsteherdrüse  durchbohrt  und  in  die 
Harnröhre  am  sogenannten  Schnepfenkopfe  endigt. 

Die  wahren  Samenbläschen  dienen  nicht  allein  zur  Anfbewahmng 
des  Samens,  der  ihnen  aus  den  Hoden  zugeführt  wird,  bis  eine  Begat- 
tung erfolgt,  sondern  auch  zum  Austreiben  desselben  und  zugleich  sind 
sie  Secretionsorgane ;  ihre  Schleimhaut  nämlich  sondert  eine  eiweiss- 
haltige  schleimige  Flüssigkeit  ab,  die  den  Samen  verdünnt  Bei  castrir- 
ten  Thieren  findet  man  nur  das  von  der  Schleimhaut  gebildete  Secret 
in  ihnen. 

Hoden  und  Nebenhoden  erhalten  das  Blut  von  der  inneren  und  aas- 
seren  Samenarterie,  welche  sich  auf  den  Samencanälchen  verzweigen; 
die  Venen  bilden  ein  grosses  Netz:  das  Rankengeflecht  (Plems 
pampiniformis).  Die  Nerven  kommen  vom  Rückenmark  und  vom  sym- 
pathischen Nerven  und  gehen  mit  den  Arterien  in  das  Parenchym  der 
Hoden. 

Die  Function  der  Hoden  ist  nur  bei  unseren  Hausthieren  anhal- 
tend, bei  wild  lebenden  Thieren  ist  sie  intermittirend,  nur  zur  Zeit  der 
Brunst  sich  einstellend. 

Der  Samen  (Sperma)  ist  das  Element,  welches  den  vom  weiblichen 
Thiere  gelieferten  Keim  befruchtet,  und  desshalb  bei  der  Zeugung  on- 
entbehrlich.  Er  ist  eine  dem  Eiweiss  ähnliche,  weissiiche,  undurchsich- 
tige, zähe,  klebrige,  alkalisch  reagirende,  eigenthümlich,  nach  gefeilten 
Knochen  riechende  Flüssigkeit  und  schwerer  als  Wasser.  Zu 'den  in 
der  Samenflüssigkeit  vorkommenden  Formelementen,  die  nur  dpurch  das 
Mikroscop  erkennbar  sind,  gehören  1)  die  zahllosen,  in  dichten  Hänfen 
vorhandenen ,  lebhaft  sich  bewegenden ,  kaulquappenförmigen  Körper- 
chen,  die  Samenfäden,  die  1766  von  dem  Studenten  Hamm  in 
Stettin  entdeckt  worden  sind,  deren  vorderen  dicken  Theil,  der  immer 
platt  und  länger  ist  als  breit,  man  den  Kopf,  den  mit  ihm  in  Verbin- 
dung stehenden,  langen,  haarförmigen,  von  vorne  nach  hinten  zu  feiner 
werdenden  Theil  den  Schwanz  nennt.  Die  ganze  Länge  der  Samen- 
faden des  Hundes  und  des  Ziegenbocks  beträgt  Vi4~"  Vts  Linie.  Nicht 
selten  findet  man  Samenfaden  mit  einer  Anschwellung  am  oberen  oder 
mittleren  Theil  des  Schwanzes  und  hält  diese  fiir  noch  nicht  vollstän- 
dig ausgebildet.     Bei  genauerer  Betrachtung   nimmt  man  bei  den 


-   465   — 

Samenfäden  verschiedener  Tbiergattnngen  Unterschiede  in  der  Forma- 
tion des  Kopfes  wahr,  welcher  zwar  immer  platt,  aber  entweder  oval 
oder  bimförmig  oder  herzförmig  etc.  ist  (Fig.  63). 

Die  Bewegungen  der  Samen- 
fäden sind  sehr  lebhaft,  schnellend, 
immer  ist  der  Kopf  voran  nnd  der 
Schwanz  bewegt  sich  nach  Art 
der  Aale  oder  Schlangen.  Diese 
Bewegnngen,  deren  Ursachen  nicht 
gehörig  erklärt  werden  können, 
tragen  zwar  den  Charakter  der 
WUlkühr  an  sich,  haben  aber  auch 
viele  Aehnlichkeit  mit  den  Bewe- 
gungen oder  mit  dem  Flimmern  saaunodn. 
der  Flimmerzellen  vieler  niederer       '*  ^""  ^•'  **  ^«  sck^., 

b.  TOB  B«U«n,  •.  TOB  d«r  Ztofe, 

Thiere  und  mancher  niederer  Pflan-        e.  tob  Hud«,  t  von  darKats«. 

zen,  z.  B.  mit  den  sog.  Schwärm-  ^'  ^^' 

sporen  der  Fadenalgen  und  den  Schwännfäden  der  Moose,  Farmkräu- 
ter und  anderer  blüthenloser  Gewächse  und  hören  erst  einige  Zeit  nach 
dem  Tode  der  Thiere  oder  nach  der  Entleemng  des  Samens  auf;  in 
lauem  Wasser  erhalten  sie  sich  lange  (8 — 10  Stunden);  in  den  Eileitern 
des  Kaninchens  fand  Bisch  off  noch  8  Tage  nach  der  Begattung  sich 
bewegende  Samenfäden. 

Man  glaubt,  der  Bewegung  der  Samenfäden  liegen  physicalische 
Ursachen  zu  Grunde  und  hält  sie  jetzt  nicht  mehr  f&r  Thierchen,  son- 
dern für  Zellen,  fAr  einhaarige  Flinunerzellen,  weil  man  keine  Orga- 
nisation in  ihnen  erkennt,  w%il  sie  sich  nicht  fortpflanzen,  weil  sie  keine 
zufälligen  Bestandtheile  des  Samens,  keine  Infusorien  sind  und  weil 
de  sich  wie  andere  thierische  Elementartheile  in  Zellen,  die  in  den 
Samencanälchen  enthalten  sind,  entwickeln  und  nennt  sie  jetzt  Sam  en- 
fäden,  Samenkörperchen. 

Aus  jedem  Kern  einer  Samenzelle  entwickelt  sich,  wie  Kölliker 
gezeigt  hat,  ein  Samenfaden,  dadurch,  dass  sich  der  Kern  verlängert 
und  von  seinem  einen  Ende  aus  einen  Faden  treibt,  während  zugleich 
der  Best  des  Kernes  bimförmig  gestaltet  zum  Körper  des  Samen- 
&dens  wird. 

Der  eigentiiehe  Heeid  der  Entwicklung  der  Samenfftden  ist  der  Hode,  so 
dass  man  unter  regelrechten  Verhältnissen  tioher  sein  kann,  in  den  meisten, 
jj^  oft  in  allen  Ssmenoan&lohen  ohne  Ausnahme  in  der  Entwicklung  begriflbne 

Weiss«  tpM.  Fk^§Ul»gim,  80 
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Samenfäden  xu  finden.  Im  geseismAssigen  Lanüb  der  Dinge  weiden  dieSunen- 
fäden  im  Hoden  selbst  nicht,  oder  nur  dem  kleinsten  TheQ  nmdk  ftei  und  die 
SamencanSichen  sind  daher  nichts  weniger  als  der  Ort,  in  dem  man  nach 


Fig.  64. 


•/ 


0 


f 


\ 


X 


Ai 


Ans  dem  Samen  eines  Stiers. 

A.  Bildmftf  der  SemeAfldeB  : 

1.  Sameuellm  Bit  «iBem  ud  S  Kenen,  tob  deiien  eiaer  benlto  ÜBfUeh  IM 
voideiea  dkmkleren  und  eineB  hlBltrea  lielleB  Tkeil  badtst. 
S.  S.  Solelie  Kene  frei  »h  hemmproaMBdeB  FIdm. 

4.  Solehe  mit  UafexoB  Fidea  «ad  ivm  llieil  soboB  birafSxmifm  KSiper. 

5.  BfB  flMt  reifet  Fedea,  deitea  KSiper  aoek  eSaea  Beat  der  «rspttagllfikee» 
terea  Zoae  selffi  ead  deaebea  swei  entwlekelte  SeBeafidea  au  deai  Ve 
der  Fliehe  aad  tob  der  Kaate. 

B.  BerTorbreehea  der  SaBeafidea: 

1.  HeBeBielle  bU  elaferaUteB  itomentidea. 

S.  DBreh  theilweiiet  Strockea  des  Fedeaa  biralSraüf  gewordeae 

S.  SeBeajBelle  Bit  duehfebrocheaeB  IMea. 

^  Ebeaeolehe,  b,  vo  e«ek  der  KMper  dee  Semeaftdeat  befToigelieiea  lü,  Jeieeh  aea 

eiae  BeUeidoBf  aa  der  ZeUeBBOBbraa  a  besitit. 
S.  SiBeeflideB  aas  doB  Rebeahedea  Bit  eiaeB  Beet  der  Matteneile  k 
S.  Saaieaftidea  au  deB  Vae  defexea«,  bei  des  der  lefcr  Tetkletaerte  AabMf  b  vellK  iM* 

irirte  aitit. 

(«fttaal  TeifiSMerti  aaeh  KSlliker.) 

Samenftden  cu  suchen  hat»  obsohon  man  sie  anch  hier  bei  Wasserxnsatx  bis 
rermissen  wird,  weil  durch  dasselbe  die  umscfaliessenden  TheOe  platcen;  Tiel- 
mehr  geschieht  diess  erst  inRete  testis  und  in  den  Goni  rasettlosL  Bemr  diesi 
geschieht,  legen  sich  nicht  selten  die  SnmenfUden,  wenn  sie  bu  Tielen  (10 — ^M) 
Torhanden  sind»  in  ihren  Oysten  ganz  regelniftssig  Biit  den  Köpfen  xad  Seiwia- 
Bea  Busammen  in  ein  gebogenee  Bündel  an  einander,  wihrsnd  sie,  wmm  sie  m 
gelinger  ZaU  sieh  finden,  ohne  Ordnung  duMheinander  liegen.  Xadlioh  ph 
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diete  Zellen  und  Cysten ,  die  Samenfäden  werden  frei  und  erfüllen  mm  Theil 
nodi  in  Bündeln,  die  jedoch  ebenfUls  bald  sich  lOsen,  com  Theil  frei  im  dioli- 
ten  Gtewirre  den  Nebenboden  ganz.  In  dessen  unterem  Theile  ist  der  gance 
EntwieklungSTerlanf  in  der  Regel  geschlossen,  doch  geschieht  es  nicht  selten, 
das«  einzelne  Zwischenformen  auch  noch  weitergeführt  werden  und  erst  Im 
Samenleiter  an  das  Ziel  ihrer  Ausbildung  gelangen  *. 

Die  Samenf&den  sind  wesentliche  und  hOchst  wichtige  Bestand- 
theQe  des  Samens;  sie  finden  sich  constant  in  jedem  reifen  normalen 
Samen  und  bei  jeder  Thierspecies  zeigen  sie  eine  besondere  Form 
(Hg.  63).  Sie  sind  die  Träger  des  befrachtenden  Princips  im  Samen ; 
Samen,  in  welchem  sich  dieselben  nicht  finden,  oder  sich  nicht  mehr 
bewegen,  wirkt  nicht  befrachtend.  Vollkommen  ausgebildet  und  be- 
weglich trifft  man  sie  nur  bei  zeugangsf&higen  Thieren ;  ihr  Erscheinen 
bezeichnet  denEintritt  der  Mannbarkeit;  bei  sehr  jungen  Thieren  fehlen 
sie;  ebenso  bei  solchen,  bei  denen  die  Brunst  periodisch  sich  einstellt, 
ausserhalb  der  Brunstzeit,  oder  sie  sind  nur  sparsam  und  zum  Theil  in 
nicht  vollkommen  entwickeltem  Zustand  vorhanden;  die  Hodenflüssig- 
keit solcher  Thiere  hat  desshalb  keine  befruchtende  Wirkung.  Bei 
unseren  Haussäugethieren  jedoch  findet  man  sie  zu  jeder  Jahreszeit 
Bei  Bastarden  fehlen  sie,  oder  sie  erreichen  keine  vollständige  Ausbil- 
dung, desshalb  sind  diese  in  der  Regel  unfruchtbar;  bei  Maulthier- 
hengsten  fimden  alle  neueren  Beobachter  keine  Samenf&den.  In  Hoden, 
welche  in  der  Bauchhöhle  zurückblieben,  fehlen  sie  ebenfalls  (S.  486). 

2)  findet  man  im  Samen  die  SamenkOrnchen:  rundliche,  blasse, 
fein  granulirte  Zellen,  welche  den  Lymphkörperchen  gleichen; 

3)  als  zufällige  Formelemente:  von  den  Epithelien  der  Schleimhaut 
herrührende  Zellen  und  Schleimkörperchen. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  chemischen  Bestandtheile  des 
Samens  sind  sehr  mangelhaft.  Man  findet  in  ihm  Wasser,  Spermatin, 
Fette,  die  anorganischen  Salze  des  Blutes,  vorwiegend  phosphorsaure^ 
alkalische  Erden  und  Ghlomatriom«  Im  Samen  des  Pferdes  fand  Köl- 
iiker:  Wasser  82,05,  feste  Substanz  17,94.  Von  dieser  kamen  auf 
den  Ei  Weisskörper  der  Samenfllden  13,138,  auf  phosphorhaltiges  Fett 
2,165,  Salze  2,637. 

Spermatin  ist  ein  Bestandtheil  des  Samens,  welcher  in  seinem  chemischen 
Verhalten  sich  dem  Schleimstoff  (Mucin)  nähert  und  die  gallertartige  Beschaf« 
lenheit  des  firischen  Samens  bedingt. 

Die  Vorsteherdrüse  (Prostata)    liegt  am  Anfangstheil  der 

•KSUik  er  a.a.O.  S.  »28. 
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(mäonlichen)  Harnröhre  and  bedeckt  ihn  mit  ihrem  mittleren  Theil;  Bie 
ist  fest,  im  Inneren  schmutzig  weiss ,  ihr  Gewebe  schliesst  sich  an  die 
traubenförmigen  Drüsen  (die  Speicheldrüsen)  an  und  wird  von  einer 
Hülle  aus  Bindegewebe  und  einer  derben,  gelben  Haut  umgeben.  Sie 
besteht  ans  glattem  Muskelgewebe  und  aus  Drüsensubstanz;  letztere 
ist  grauröthlich,  derb  und  aus  Drüsenbläschen  gebildet,  die  sich  zu 
kleinen  Trauben  gruppiren  und  in  ein  faseriges  Stroma  eingebettet 
sind.  Eine  Anzahl  dieser  Bläschen  (12 — 15)  vereinigt  sich  zu  einem 
Läppchen,  welchem  ein  Ausführungsgang  entspricht ;  die  Ansfohrungs- 
gänge  liegen  in  zwei  Gruppen  beisammen  und  münden  mit  je  16 — 20 
Oeffnungen  in  die  Harnröhre.  Die  Vorsteherdrüse  sondert  einen  kla- 
ren, wasserhellen,  zähen,  bei  Hunden  neutralen  Saft  ab,  dessen  Be- 
stimmung wahrscheinlich  darin  besteht,  der  Samenflüssigkeit  bei  der 
Begattung  sich  beizumischen  und  sie  zu  verdünnen. 

Die  Cowper'schen  Drüsen,  welche  paarig,  klein  und  rundlich 
sind,  liegen  in  einiger  Entfernung  von  der  Vorsteherdrüse,  rechts  und 
links  an  der  Harnröhre  und  jede  mündet  hinter  dem  sogenannten 
Schnepfenkopfe  mit  mehreren  Ausfuhrungsgängen  in  diese.  Es  sind 
zusammengesetzte,  traubenförmige,  compacte  Drüsen,  deren  Hülle  und 
Inneres  (das  Stroma)  ziemlich  reich  an  glatten  Muskelfasern  ist  Sie 
haben  eine  ähnliche  Verrichtang  wie  die  Vorsteherdrüse ,  secemiren 
eine  schleimartige  Flüssigkeit  und  kommen  ausser  dem  Hunde  allen 
Haussäugethieren  zu. 

Die  Ruthe,  das  männliche  Glied  (Penis)  liegt  ausserhalb  der 
Beckenhöhle,  vermittelt  die  geschlechtliche  Vereinigung  bei  der  Be- 
gattung und  dient  zur  Entleerung  des  Harns.  Sie  ist  ein  aus  verschie- 
denartigen Theilen  zusammengesetztes,  langes,  cylinderförmiges,  sehr 
gef&ss-  und  nervenreiches,  erectiles,  mit  zwei  Schenkeln  vorne  am 
Becken  angeheftetes  Organ  und  besteht  aus  der  Harnröhre,  den  schwam- 
migen Körpern  und  der  Eichel.  Die  Harnröhre  ist  ein  enger,  langer 
Canal,  welcher  am  Blasenhalse  seinen  Anfang  nimmt,  an  der  Spitze 
der  Eichel  aufhört  und  durch  welche  der  Samen  und  der  Harn  nach 
aussen  geleitet  wird.  Man  unterscheidet  die  schwammigen  Körper  in 
den  schwammigen  Körper  der  Harnröhre  und  in  die  beiden  schwamnu- 
gen  Körper  der  Ruthe.  Der  schwammige  Körper  oder  der  Zell- 
körper der  Harnröhre  (Corpus  cavemosum  urethrae)  umgibt  das 
Ruthenstück  der  Harnröhre,  setzt  sich  in  das  Gewebe  der  Eicbel  fort 
und  ist  in  der  Hauptsache  ebenso  gebaut  wie  die  schwammigen  Körper 
der  Ruthe  (Corp.  cavemosa  s«  spongiosa  penis).    Diese  macben  den 
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grGssten  Theil  des  männlicben  Gliedes  ans»  nehmen  ihren  Anfang  am 
hinteren  Aasschnitt  des  Sitzbeins ,  sind  walzenförmig,  vereinigen  sich 
an  der  Schambeinfiigey  sind  aber  durch  eine  Scheidewand  von  einander 
getrennt  Jeder  dieser  Körper  ist  von  einer  festen,  starken  Hülle  um* 
geben,  welche  aus  verdichtetem  Bindegewebe,  aus  elastischen  Fasern 
und  glatten  Muskelfasern  besteht,  von  welcher  zahlreiche  Fortsätze 
aasgehen,  die  sich  vielfach  unter  einander  verbinden  und  ein  Netzwerk, 
oder  vielmehr  ein  Fasergerüste  darstellen,  das  zahllose  zellige  and 
anter  einander  communicirende  Räume  einschliesst,  welche  ständig  und 
während  der  Erection  strotzend  mit  Blut  gefüllt  sind.  Zu  diesen  Zell- 
körpem  gehören  noch  zwei  lange,  blassrothe  Muskelbündel,  die  After- 
rnthenbänder,  oder  Afterruthenmuskeln,  welche  hinter  den  Muskel- 
bündeln des  Mastdarmes,  am  Anfang  des  Schwanzes  entspringen,  an 
der  unteren  Seite  der  Harnröhre  bis  gegen  die  Eichel  nach  vorne  laufen 
and  die  Ruthe,  wenn  sie  beim  Hamen  oder  bei  der  Begattang  den 
Schlauch  verlassen  hat,  wieder  in  ihn  zurückziehen. 

Die  Eichel  (Glans  penis)  bildet  den  vordersten  Theil  des  Gliedes; 
sie  ist  das  Ende  des  schwammigen  Körpers  der  Harnröhre  und  ein 
elastisches ,  blut-  und  nervenr^iches  Gebilde  von  verschiedener  Form 
and  Grösse,  je  nach  der  Thiergattung;  sie  wird  von  der  Harnröhre 
darchbohrt  und  von  einer  sehr  feinen  Haut,  einer  Fortsetzung  der  inne- 
ren Haut  des  Schlauchs  überzogen.  Die  Nerven  endigen  in  ihr  als 
sog.  Endkolben  (s.  S.  377  und  Fig.  51).  Beim  Pferdegeschlecht  ist 
sie  scheibenförmig,  breit,  stumpf;  den  Wiederkäuern  fehlt  die  eigent- 
liche Eichel,  ebenso  dem  Schweine,  weil  der  Zellkörper  der  Harnröhre  vor 
dem  Ende  der  Harnröhre  aufhört;  beim  Hunde  ist  sie  sehr  lang,  zuge- 
spitzt und  hat  am  hinteren  Ende  eine  knollige  Auftreibung,  welche  bei  der 
Begattang  in  den  Vorhof  des  Wurfs  gelangt.  Auch  der  Katze  fehlt  eine 
wahre  Eichel ;  der  vordere  Theil  der  Ruthe  ist  mit  rückwärtsgerichteten, 
kleinen,  homartigen*  Stacheln  besetzt,  deren  Zweck  nicht  bekannt  ist. 

Bei  Fleischfressern  findet  man  in  der  Buthe  einen  Knochen,  den 
Boihenknochen,  der  beim  Hunde  viel  entwickelter  ist  als  bei  der 
Katze  und  am  unteren  Rande  eine  Rinne  zeigt,  in  welcher  das  Rnthen- 
stück  der  Harnröhre  liegt. 

Die  Arterien  der  Ruthe  kommen  von  der  äusseren  und  inneren 
Scham-  nnd  von  der  Yerstopfiingsarterie ;  die  Nerven  von  den  hin- 
teren Kreaznerv^n. 

Im  gewöhnlichen,  erschlafften  Zustande  befindet  sich  die  Ruthe  in 
der  Vorhaut  oder  in  dem  Schlauche,  «iner  derben,  häutigen  Scheidet 
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wtkbe  vorae  mit  einer  Oefinimg  rerselien  ist.  Die  ftossere  Hast  des 
SchlaneKes  ist  eineFortaetzang  derLederhant  und  bei  maDclieii  Tliier- 
gattongen  stark  behaart»  die  innere  Haut  ist  eine  SeUeimhaat  la  der 
Yorhant  der  Pferde  findet  man  das  von  den  Eicheltalgdrfksen  abgeson* 
deirte  Smegma  (S.  266). 

Die  Vorhaut  gewährt  dem  m&nnlicheB  Gliede,  namentlich  seiner 
empfindlichen,  nervenreichen  Eichel  Schirtz  vor  äusseren  nachfhdIigeD 
Einflfissen  und  erhält  es  (im  erschlafften  Zustande)  in  seiner  Lage. 
Weil  es  lose  darin  liegt,  so  bewegt  es  sich  bei  trabenden  männlichen  Pfer- 
den hin  und  her  und  desshalb  hört  man  öfters  einen  pumpenden  Ton. 

B.  Weibliche  Oeschleclitawerkzeage. 

Sie  sind  von  einfacherem  Bau  als  £e  männlichen  Oenitalien  und 
man  reduMt  za  ihnen  a)  die  keimbereitenden  Organe:  die  Eierstocke 
(Ovaria);  b)  die  keimleitenden  Gebilde:  die  Muttertrompeten; 
c)  das  zur  Aufnahme  des  Eies  und  zur  YemiitÜung  der  Entwicklung 
und  später  zur  Austreibung  der  Frucht  bestimmte  Organ:  die  Gebär- 
mutter und  d)  die  Begattnngsorgane:  Scham,  Mutterscheide  und 
Clitoris. 

Die  Eierstocke  sind  paarige,  eif&rmige  oder  rundliche,  derbe, 
elastische  Körper,  die  von  einer  serösen  Haut  Aberzogen  sind  und  de- 
ren Gewebe,  das  Parenchym,  von  einer  festen  fibrösen  Haut  umhfiUtist 
Das  Parenchym  oder  Keimlager  (Stroma),  das  aus  zarten,  vielfkch 
unter  sich  verschlungenen  Bindegewebsfasern  besteht  und  reich  an 
Capillargef&ssen  ist,  hat  man  nach  der  Anordnung  seiner  Elemente  in 
eine  Mark-  und  eine  Rindensubstanz  eingetheilt.  Ersten  ist 
schwammig  und  grauröthlich,  die  letztere  derb  und  mehr  weissIicL 
In  dem  Parenchym  sind  Bläschen  von  verschiedener  Grösse  und  Zahl 
(20— 200),  dieEikapseln,  die  Graafschen  Bläschen  oder  Graaf- 
schen Follikel  (Ovula  s.  Vesiculae  Graafli)  eingelagert  (Fig. 65),  von 
welchen  die  grössten,  reifsten  immer  an  der  Oberfläche  des  Eierstocks 
liegen,  hervorragen,  durch  seine  Hiille  durchschimmern  und  bei  der 
Stute  und  Kuh  4 — 5  Linien  im  Dorchmesser  haben,  während  die  klei- 
neren, unreifen  sich  mehr  in  der  Tiefe  finden,  aber  wenn  die  ersteren 
geplatzt  sind,  der  Oberfläche  näher  rücken.  Die  Hfille  der  Gnaf- 
schen  Bläschen  ist  aus  drei  Schichten  zusammengesetzt:  die  äussere 
Schichte  (Theca  folliculi  s.  Tunica  fibrosa)  besteht  ans  verdichtetem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  ist  reich  an  Blutgefässen  und 
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hingt  mit  dem  Stronu  des  Eierstocks  xasunman  (Fig.  65  f ) ;  die  mitt- 
len B«U  (Hembr.  propria)  irird  von  einer  strokturlosen  Hembran  (e) 
und  die  innere  ani  einigen  Lagen  pflaBterf&nniger  Epitbelialzellen  ge- 
bfldat  and  heisst  die  ZeUenschicbte  (Membrana  granolow)  (Fig.  65,  d 
und  66,  e). 

Der  Inhalt    der   Graarecben  n(.8(. 

BUachen  ist  eine  belle,  gelbliche, 
Uabrigc,  eiTeisBartige  FlÜBÜgkeit 
(Ltqoor  follicnli  Oraafiani),  welche 
durch  Stören  and  Erhitzen  gerinnt 
und  Elementarkflmer,  Zellenkeme 
und  einige  Zellen  entbSlt. 

An  de^enigen  Stelle  der  GraaT- 
Bchen  Bl&scben ,  welche  am  meisten 
fiber  die  Eierstookaoberfläcbe  hervor- 
ragt, hat  die  ZeUenschicbte  eine  be- 
dentende  Dicke  nnd  bildet  nach  Innen 
znriDeHerrorragnng:  densogenann- 
ten£eimhflgel(Cniiialnsproligenis)  , 
(flg.  65,  c),  in  welchem  ein  kleines  ■ 
BlSscben,  das  Eichen  (Ovnlnm  pri-  , 
mitiTam)  (Fig.  65.  a  nnd  Fig.  66)  *■  ^ 
eingebettet  ist  Die  dem  Eichen  '  '"* 
znnicbst  liegenden  Schichten  des  EeimhDgels  «od  so  innig  mit  diesem 
▼eAonden,  dass  sie  aach  nach  dem  Anstritt  des  Eichene  ans  dem 
Graar sehen  BlSschen  an  ihm  haften  bleiben;  t.  Bfir  nannte  diese 
das  Eichen  umgebende  Zellenmasse,  welche  nnter  dem  M ikroscop  schei- 
boslOrmig  erscheint:  Eeimscheibe  (Discns  oophoms). 

Das  Eichen  hat  einen  Durchmesser  von  *l, —  '/it  ^-  ^^^  besteht 
1)  ans  einer  äusseren, dicken,  glashellen,  strnkturiosen  Haut:  derDot- 
terhant  (Membrana  vitellina),  Grüher  anch  Zona  pellucida  genannt 
(Fig.  66,  z),  welche  sich  später  in  die  Lederhant  des  Eies  verwandelt 
and  2)  aas  dem  Dotter,  dem  Inhalt  der Dotterbant,  einer  in  sehr  ge- 
ringer Menge  vorhandenen,  gelblichen,  zftben,  eiweissartigen  Flflesigkeit 
mit  Fcttkttgelchen  nnd  ElementarkJlincben. 

Im  Inneren  des  Dotters,  nicht  ganz  in  der  Mitte,  Hegt  ein  sehr 
Ueioes,  etwa  ^glugioism,  vollkommen  wasserhelles,  mit  einer  darch- 
sichtigen  Flflssigkeit  gefülltes  Bl&scben,  welches  man  das  Keimbläs- 
chen (Veücala  germinativa)  oder  nach  seinem  Entdecker:  das  Par- 


kinje'sche  BlEscheo  genannt  hat  (Hg.  66,  b  und  66,  k).  Es  besteht 
aas  einer  Teinen  Hant  und  enthält  eine  eiweiesartige,  helle,  klare  Flüs- 
sigkeit und  muk  nimmt  an  ihm  eben 
FUok  wahr,  der  kSmig  anasieht  mid 
etwas  dnnkel  ist:  den  Keimfleck, 
den  man  trflher  in  Bofeme  Rr  besoD- 
ders  wichtig  gehalten  hat,  als  mao 
von  ihm  die  Anlange  der  Entwick- 
lung des  Fötns  ansgehen  Hess;  man 
kennt  aber  seine  Bestimmiuig  nicht. 
Das  EeimbUschen  verschwindet 
nach  der  Befrnchtung  aar  Zeit  der 
Fnrchnng;  über  das  Nähere  sein« 
Yersch winden  s  herrscht  aber  noch 
grosses  DonkeL 

Giuiiisu).  Die  Eileiter,  Mattertrompe- 

..  z™p.u«i4^  .*«  D««rh»t.  ten,Fallopi'schen  Röhren,  Toben, 

k.  KaimiittKhn  alt  EEiuatck.  siod  lange,  gewundene  Rfihren,  welche 

«»■«]  «r|rt...ri;  ii.iiMB.ii<ri«ori.w      eine  VerbindoDg  herstellen  zwisdien 

~   "    ■  den  Hörnern  des  Fruchthälters  und 

den  Eierstücken.     Sie  bestehen  aus  einer  serösen,  einer  Hnskel-  nnd 

einer  Schleimhaut.     Die  äussere,  seröse  Hant  gehört  dem  Baochfelle 

an,  die  Muskelhaut  besteht  ans  einer  äusseren  Lage  Längsfasem  und 

einer  inneren  Lage  querer  Fasern;  die  MuskeUasern  sind  glatt  und 

enthalten  viel  Bindegewebe ;  vermöge  dieser  können  sich  dieFallopi'- 

sehen  Röhren  contrahiren,  wurmförmig  bewegen   und  vielleicht  die 

Samenfäden  zu  den  Ovarien  und  die  Eichen  in  den  Uterus  leiten.   Die 

Schleimhaut  ist  mit  einem  Flimmerepithelium  bekleidet  and  entkilt 

keine  Drüsen.     Das  erweiterte,  tnchterßrmige ,   obere  Ende  jedes 

Eileiters  hängt  in  die  Bauchhöhle  hinein;  in  der  Brunst  umfassen  aber 

die  Fransen  der  Eileiter  die  Eierstöcke ,  um  die  Eichen  auftuoeluneD. 

Dieses  Umfassen  dauert  verschieden  lange ;  beim  Schweine  nach  v.  Baer 

4  Wochen,  beim  Schafe  etwa  ebenso  lang;  Wagnor  fond  aber  die 

Eierstocke  beim  Schweine  schon  nachS—lOTagen nicht  mehrnmbsst 

Die  Gebärmutter,  der  Tragsack,  Frachtbälter  (Uterus)  ist 

ein  häutiger,  theilweise  in  der  Baach-,  theilweise  in  der  Beckenhfthle 

unter  dem  Hastdarme  und  über  der  Harnblase  liegender  Behälter  von 

der  Form  eines  Y,  der  durch  vier  Bänder:  durch  zwei  breite  und  zwei 

ronde,  sog.  Mutterbänder  in  seiner  Lage  erbalten  wird.     Hau  unter- 
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scheidet  an  ihm  den  Hals,  den  Kdiper  and  die  HSrner.  Der  HxU  hingt 
mit  der  Scheide  zusammen  nnd  hat  zwei  Oeffnungen,  eine  innere, 
den  inneren  Hattermund  (Oiificiom  internam)  and  eine  ftnssere,  den 
inaseren  Mnttermnnd  (Orific  ext),  welch'  letzterer  bei  Stuten  weniger 
fest  geschlossen  ist  als  bei  anderen  Thieren.  Am  Grunde  des  Efirpers 
des  Fmchtbätters  geht  rechts  und  links  je  ein  Hom  ab,  mit  dessen 
oberem  Ende  der  Eileiter  sieb  verbindet. 

Die  den  Fruchtb&lterzasainmensetzendenHäute  sind:  eine  seröse 
Haut,  eine  Fortsetzung  des  Bauchfells;  eine  Muskelhaut,  welche  aus 
glatten,  in  drei  Schichten  übereinanderliegenden  Muskelfasern,  einer 
buseren  Schichte  Längs-  und  Querfasera,  einer  mittleren  Schiebte 
Qoerfasern  und  einer  unteren  Schichte  schiefer  Fasern  gebildet  ist; 
die  innere  Haut  ist  eine  Schleimhaut,  welche  weich,  schwammig, glatt 
(ausgenommen  bei  Wiederkäuern),  reichlich  mit  Schleim  belegt, mit  einem 
Plimmerepithelium  bekleidet  und  bei  allen  Hausthiereo  mit  zahlreichen 
DrQaen,  den  schlauchförmigen  DrGseu  des  Uterus,  oder  den 
Uterindrüsen  (Glandulae  utri- 
eulares  s.  nteriaae)  (Fig.  67,  h,  b)  ^' 

und  mit  einfachen  Schleimbät- 
gen (a,  a)  versehen  ist*.  Diese 
Uterindrasen  sind  einfache  oder 
gabelförmig  getheilte,  mehr  oder 
weniger  gewnndene  nod  den  Lie- 
berkflhn'schen Drüsen  des  Darm- 
canals  ähnliche  Schläuche,  welche 
ebenso  wie  die  Schleimbälge  oder 
Follikel  sich  während  der  Träch- 
tigkeit vergrössem.  Nach  der 
allgemeinen  Annahme  setzea  sich 
die  Zotten  der  äusseren  Haut  des 
Eies  (Chorion)  in  diese  Drüsen 
fort,  so  dass  auf  diese  Art  eine 
Verbindnog  zwischen  der  ütemsschleimhaut  und  dem  Cborion  herbei- 
geftthrt  wird,  welche  bei  der  Stute  nnd  den  Fleisch^esserD  nur  leicht, 
bei  den  Wiederkäuern  aber  sehr  innig  ist;  nachErcolani's**  Unter- 


SaiknckMi  DirsluhaiH 


•  Cbanrean:  Jaonial  de  L700;  1849.  T.  236.  —  Bliohoft:  EntwieUnnK  dM 
HasdaalM;  Bnouehw.  1846.  S.  114, 

■*  Dell*  gludot«  otrioolari  dtll'  Dtaro  e  d«ll'  orguo  gUodnlste  dl  noora  tonsa* 
lieoa  ehe  nelU  giariduM  n  »rilnppk  nell*  atero  d«Ue  ftmioe  dei  fpsnunlhri  et  nalls 


—  474   - 

saehungeB  aber  findet  ein  solches  Eintreten  der  Zotten  in  die  ütarin- 
drfisen  nicht  Statt,  sondern  es  nehmen  nar  die  FolUkd  die  ZoU 
ten  des  Chorion  an£  Die  üterindrOsen  secemiren  eme  Flftasigkcit, 
welche  dem  Fötns  zu  seiner  Eraahnmg  dient:  die  UteriDmileh 
(s.  &  494). 

Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter  (des  Körpers  und  der  HOmer) 
der  Wiederkäuer  unterscheidet  dch  dadurch  von  der  der  anderen 
Thiere»  dass  sich  auf  ihr  zahlreiche  knopfl8rmige  Herrorragungen ,  die 
OebärmutterknöpfOy  die  üterincotyledonen  finden.  Bei  der 
Kuh  sind  diese  convez  und  man  zählt  davon  86 — 166 ;  bei  dem  Schafe 
und  bei  der  Ziege  findet  man  77 — 138  in  der  Mtte  ausgehöhlte,  napf- 
oder  schüsselfftrmige  Knöpfe  mit  dicken,  wulstigen  Rändern*.  Sie 
enthalten  viele  Blutgefässe,  üterindrfisen  und  Bindegewebe;  reiset  man 
sie  ab,  so  ersetzen  sie  sich  nicht  wieder.  Im  trächtigen  Uterus  sind 
sie  ungemein  vergrössert  und  sie  erreichen  dann  bei  Kfihen  eben  Durch- 
messer von  einer  Kastanie  bis  zu  3  Zollen.  Die  Oberfläche  dieser 
drflsenartigen  Gebilde  ist  siebförmig  mit  Löchern  versehen,  in  welche 
die  bfischelförmig  herunterhängenden  Blutgefässe  der  Fmchtkudien 
(Placentae)  hineinragen  und  sie  bestehen  ganz  aus  senkrechten,  parallel 
stehenden  Röhren.  Diese  Drösen  des  Uterus  der  Wiederkäuer  sondern 
in  beträchtlicher  Menge  eine  undurchsichtige,  weisse,  milchähnliche 
Flüssigkeit  ab,  die  dem  Fötus  zur  Nahrung  dient,  indem  sie  von  den 
Blutgefässen  der  Placenta  aufgesaugt  wird**.  Die  Bestimmung  dieser 
Üterincotyledonen  besteht  also  darin,  eine  Verbindung  zwischen  Fötus 
und  Mutter  herzustellen  und  jenem  ernährende  Materialien  zukommen 
zu  lassen. 

Der  Fruchthälter  hat  die  Aufgabe,  das  Eichen  (den  Keim  des 
künftigen  Jungen)  aufzunehmen,  seine  Entwicklung  zu  vermitteln,  das 
Junge  bis  zu  seiner  Reife  zu  beherbergen  und  es  sodann,  wenn  es  diese 
erreicht  hat,  auszutreiben.  Im  trächtigen  Zustande  erleidet  er  bedeu- 
tende  Veränderungen  (s.  S.  491).    Zum  Leben  der  Thiere  ist  der- 


ipeeie  pmana.  Memoria  del  Pröfeuore  Eroolani;  Bologna  1868;  Migei«ig;t  in  4tr 
Osierreiebiach«B  Vierteljahretsehrift  fflr  wiitemchaftliehe  Tetsri- 
narkttnde;  1868.  XXIX.  Bd.  Analeeteii  S.  8(. 

*  S.  Goiib«anz  in  Ricneil  de  Midecine  TMrinaire,  1868  nnd  Chauvsav  m 
Jounuü  de  M^deebe  T^tirinaire;  Lyon  1851«  S.  22. 

**  S.  W.  T.  Rapp :  über  dieErnSbrnngdeiFOtiii  der  WiedexkSntr ;  in  de«  Mam- 
heften  des  Vereiiie  fOr  TaterlSadiiche  Natn^nnde  in  WOrtienibefg.  Stattgait,  1846. 
I.  S.  67. 
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selbe  nicht  noüiwendig;  man  kann  ilm  ohne  nachtheilige  Folgen  ex- 
stir|wreB. 

Eierstöcke  y  Gebftnnutter,  FaIIopi*sche  Röhren  erhalten  das  Blut 
von  Zweigen  der  inneren  Samen-  und  Schamarterie;  die  Nerven 
stammen  vom  Rfickenmark  und  vom  sympathischen  Nerven. 

Die  Matterscheide  (Vagina)  ist  ein  hantiger,  sehr  ausdehnbarer» 
in  der  Beckenhöhle  anter  dem  Mastdärme  und  über  der  Harnblase  lie- 
gender, beim  Pferde  and  Rinde  etwa  T  langer  Canal,  welcher  die 
Scham  mit  der  Gebärmutter  verbindet  Ihre  Wände  bestehen  aus  drei 
Hinten:  ans  einer  ftnsseren,  elastischen  Faserhaut,  einer  mittleren,  aus 
glatten,  queren  und  Längsfasern  gebildeten  Muskelhant  und  aus  einer 
Schleimhaut  mit  zahlreichen  Schleimdrüsen.  Bei  Thieren,  welche  ge- 
boren haben,  ist  die  Scheide  weiter  als  bei  anderen.  Sie  dient  zur 
Anfiiahme  der  Ruthe  bei  der  Paarung,  zum  Herbeiführen  gewisser,  die 
Samenentleerung  begünstigender  Verhftltnisse,  sowie  zum  Durchlassen 
der  Jungen  bei  der  Geburt  und  zur  Ausführung  des  Harns. 

Die  den  Eingang  zur  Scheide  bildende  Scham  besteht  aus  den 
Schamlippen  und  der  senkrechten  Schamspalte,  wird  aus  der  Ausseren 
Hant  und  einer  Schleimhaut  gebildet,  innerhalb  deren  der  Schliessmus- 
kel  der  Scham ,  der  Schamechnürer  (M.  Constrictor  cunni)  liegt ,  der 
die  Scham  verengert  Die  Schleimhaut  der  Mutterscheide  und  der 
Scham  secemirt,  namentlich  zur  Brunstzeit  in  reichlicher  Menge  einen 
Schleim,  dessen  specifischer  Geruch  den  männlichen  Thieren  besonders 
angenehm  ist  Die  Scham  erleichtert  durch  ihren  Bau  das  Eindringen 
des  männlichen  Gliedes  in  die  Scheide. 

Der  an  der  unteren  Wand  der  Scheide  liegende  Kitzler  (Clitoris) 
ist  ein  der  männlichen  Ruthe  ähnlich  gebautes  Organ  und  besteht  aus 
der  Eichel ,  der  Vorhaut  und  den  an  den  Gesässbeinen  angehefteten 
schwammigen  Körpern,  deren  Textur  sich  wie  die  der  Zellkörper  der 
Rathe  verhält  Die  den  ELitzIer  umgebende  fibröse  Haut  schickt  nach 
innen  viele  kleine  Fortsätze,  die  erectiles  .Gewebe  und  viele  Blutgefässe 
eothalten.  Er  ist  sehr  reich  an  Nerven ,  erigirt  sich  bei  geschlechts- 
Instigen  Thieren  und  schwillt  namentlich  bei  der  Begattung  stark  an ; 
seine  Eichel  wird  dabei  von  dem  männlichen  Glied  berfUirt,  wodurch 
wahrscheinlich  das  WoUustgef&hl  bei  weiblichen  Thieren  herbeigef&hrt 
▼ird.  Die  Exstirpation  der  Clitoris  hat  nicht  Unfruchtbarkeit  zur 
Folge* 


*  8.  Hon  mann  im  Hagaiin  für  Thiwheilkiude ;  1867.   S.  ida. 
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Scheide,  Scbam,  Clitoris  erhalten  das  Blut  von  der  inneren  Scham- 
arterie und  die  Nerven  von  den  Krenznerven  nnd  von  dem  Ganglien- 
nervensyatem. 


Drittes  Kapitel. 
Brunst  9  Begattung  und  Befiruchtung. 

A.  Die  Bnmst. 

Die  Fähigkeit  nnd  die  Lnst  sich  an  paaren,  gibt  sich  bei  den  Thie- 
ren  durch  das  Eintreten  gewisser,  zn  bestimmten  Zeiten  wiederkehren- 
der Zeichen,  deren  Gesammtheit  mit  demAnsdrdck  Brunst  bezeichnet 
wird,  zn  erkennen.  Diese  äussert  sich  bei  männlichen  Thieren  dorch 
Wildheit,  ünbändigkeit.  Verschmähen  des  Futters,  Weglaufen  von 
Hause,  Aufsuchen  der  Weibchen  und  wird  hauptsächlich  durch  die 
Nähe  und  durch  den  Geruch  brünstiger,  weiblicher  Thiere  hervorge- 
rufen. Bei  brünstigen  weiblichen  Thieren  bemerkt  man  eine  eigen- 
thfimliche  Unruhe,  gesteigerte  Empfindlichkeit,  öfteres  Schreien, 
Hinaufspringen  auf  andere  Thiere  (bei  Kühen  nnd  Schweinen),  eine 
Annäherung  an  das  männliche  Geschlecht  (bei  Stuten  ein  oft  sich  wie- 
derholendes, abwechslungsweises  Oeffnen  und  Schliessen  der  Scbam); 
bei  Hündinnen  Ausfluss  einer  dünnen,  mit  Blut  vermischten  Flüssigkeit, 
bei  Stuten  und  Kühen  reichliche  Secretion  eines  gelben  Schleims  (des 
Brunstschl'eims) ,  Turgescenz  und  höhere  Röthe  der  Scheide  und  der 
Schamlippen. 

Ein  periodisch  sich  einstellender  Blutabgang  aus  den  Genitalien, 
eine  Art  Menstruation  wird  nicht  selten  bei  Kühen  beobachtet,  wah- 
rend bei  Stuten  derselbe  weniger  oft  vorkommt. 

Einer  24  Jahre  alten  Stute,  bei  welcher  ein  alle  3  Wochen  wiederkehreader 
Blutabgang  statthatte  und  der  erst  verschwand ,  wenn  das  Thier  die  Hälfte 
der  Tragezeit  überschritten  hatte,  aber  wiederkehrte,  wenn  es  geboren  hatte, 
erwähnt  Kaiser*. 

Kühe  sollen  nach  Kahleis**  und  Nu  mann***  regelmassig  menstnireB, 
und  zwar,  wie  Ersterer  angibt,  alle  4  Wochen,  nach  Numann  alle  19bii 


*  Magazin  für  Thierheilkanda ;  1859.  25.  Bd.  S.  460. 
**  Meckers  Archir  für  Physiologie.  YIII. 
Froriep's  Notizen;  1838.  Nr.  150. 
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20  Tage.  WAhrend  der  Trächtigkeit  komme  der  Blutabgang  nicht  zum  Vor- 
sefaeiii,  ebenso  wenig  während  des  Milchgebens,  obwohl  hier* bisweilen  aus- 
nahmsweise bei  reichlicher  Fütterung  die  folgende  Brunst  wieder  mit  Blut- 
abiluss  Terbunden  sei.  Bei  gelt  gewordenen  und  zum  Fettwerden  auf  der  Waide 
oder  zur  Mast  bestimmten  Kflhen  soll  dieser  Blutabgang,  wenn  sich  bei  ihnen  aufs 
Neue  die  Brunst  einstelle,  noch  mehrmals  wiederkehren.  Bis  zu  welchem  Al- 
ter derselbe  fortdauere  und  ob  er  in  späteren  Jahren  aufhOre,  darüber  fehlt  es 
Numann  an  Erü&hrung,  obschon  er  das  letztere  für  wahrscheinlich  hält.  Der 
Blutabgang  erscheine  nicht  sogleich  bei  den  ersten  Zeichen  der  Brunst ,  son- 
dern durchgängig  erst  nach  2 — 3  Tagen ,  wenn  der  Geschlechtstrieb  seine 
stärkste  Wirkung  erreicht  habe ;  man  nehme  desshalb  manchmal  den  Ausfluss 
erst  wahr,  wenn  die  Kuh  bereits  besprungen  sei.  Das  abgegangene  Blut  soll 
selten  mehr  als  1 — 2  Unzen  betragen  und  aus  den  G^bärmutterwarzen  aus- 
treten. Bei  anderen  Hausthieren  bemerkte  Numann  keinen  solchen  Blut- 
abgang; bei  der  Stute,  bei  dem  Schafe  und  Schweine  soll  nur  eine  schleimartige 
Masse  entleert  werden. 

Bei  allen  weiblichen  Thieren  ist  mit  der  Bmnst  eine  Anschwellong 
der  Genitalien  verbunden,  von  der  es  herrühren  mag,  dass  sie  (nament- 
lich Hündinnen)  das  männliche  Thier  erst  dann  annehmen ,  wenn  die 
entzündliche  Reizung  nachgelassen  hat,  weil  der  Begattnngsact,  so 
lange  diese  anhält,  schmerzhaft  für  sie  sein  würde. 

Der  Geschlechtstrieb  ist  die  Folge  der  Thätigkeit  der  Geschlechts- 
drüsen: der  Hoden  and  der  Eierstöcke;  die  Brunst  geht  von  ihnen  aus, 
indem  sie  periodisch  in  eine  gesteigerte  Thätigkeit  gerathen ,  denn  vor 
ihrer  Ansbildnng  fehlt  der  Geschlechtstrieb;  exstirpirt  man  die  genann- 
ten Organe,  ehe  er  erwacht  ist,  so  kommt  er  nicht  znr  Entwicklang, 
and  wenn  man  erwachsene  Thiere  castrirt,  so  erlisoht  derselbe  allmäh- 
lig;  dorch  Wegnahme  der  Gebärmutter  and  der  Eileiter  aber  wird  er 
nicht  Temichtet.  Bei  männlichen  Thieren  tritt  der  Geschlechtstrieb 
mit  der  Absonderang  des  Samens  (wenn  auch  nnr  in  einem  Hoden), 
bei  weiblichen  mit  der  Beifang  der  Eichen  ein;  bei  frisch  castrirten 
Männchen  dauert  er  noch  eine  Zeit  lang  fort  and  solche  Thiere  (we- 
nigstens Hengste)  können  sich  noch  ein  bis  zweimal  firachtbar  paaren, 
weil  noch  fertiger  Samen  vorräthig  ist 

Bei  den  grösseren  Hansthieren  äussert  sich  die  Branst  j&hrlich 
einmal,  namentlich  im  Frühjahr;  bei  kleineren  zweimal  and  öfter: 
im  Sommer,  im  Herbst,  aach  im  Frühling  and  im  Winter.  Sie  daaert 
bei  Staten  24 — 48  Standen  bis  einige  Tage,  manchmal  etliche  Wochen; 
bei  Kühen  and  Schafen  1—4,  bei  Hündinnen  8—10,  bei  Schweinen 
6—8  Tage.    Dir  Erloschensein  geben  die  Weibchen  dnrch  Abneigang 
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gegen  die  Männchen  za  erkennen.  Ißcht  selten  tritt  sie  bei  oidit 
erfolgter  BelrnchtaDg  zu  aeinlicfa  bestimmten  Zeiten  wieder  ein. 
Ausnahmsweise  kommt  es  Tor,  dass  trächtige,  selbst  hochtrichtige 
Thiere,  besonders  Stuten,  sich  brünstig  zeigen  nnd  sfch  belegen  Isssen, 
wodurch  aber  leicht  Verwerfen  herbeigeftthrt  werden  kann  (s.  S.487). 

Während  nun  die  Brunst  bei  weiblichen  Thieren  durch  die  ange- 
gebenen Zeichen  iusserlich  sich  kundgibt,  gehen  in  den  inneren 
Fortpfianzungsorganen  sehr  merkwürdige  Veränderuagen  vor  sich,  wo- 
durch die  äusseren  Erscheinungen  bedingt  sind:  die  Eierstöcke  schwel- 
len an,  die  Graafschen  Bläschen  entwickeln  sich  rasch  und  pistien 
(bei  Thieren,  welche  mehrere  Junge  gebären,  platzen  mehrere  zugleich 
oder  kurz  nach  einander),  die  Eichen  treten  aus  und  rücken  durch  die 
Eileiter  in  den  Fruchthälter.  Bei  brünstigen  Schweinen  und  HfindioBeot 
die  nach  dem  Eintritt  der  ersten  Erscheinungen  der  Bnmst  getödtet 
wurden,  fand  man  geborstene  Graafsche  Follikel  mit  ihren  Oeflanngeo, 
eine  gleiche  oder  nahezu  gleiche  Anzahl  Eier  in  den  Eileitern  und  die 
entstehenden  gelben  Körper. 

Nachdem  man  bis  in  die  neuere  Zeit  angenommen  hatte,  dss 
Bersten  der  Graafschen  Bläschen,  das  Lösen  der  Eichen  werde  erst 
durch  die  Vollziehung  der  Begattung,  durch  die  Einwirkung  des  Ssaens 
herbeigeführt  und  ohne  diese  Momente  bleiben  die  Eichen  im  Eierstock 
zurück,  hat  Bischoff*  gezeigt,  dass  bei  allen  Thieren  zur  Zeit 
der  Brunst  selbständig  ohne  Begattung  die  Eichen  sich 
lösen,  in  die Fallopi'sche Röhre  und  allmählig  in  die  Gebäxmntter  ge- 
langen und  somit  nachgewiesen,  dass  die  Begattung  nicht  die  Ursache 
des  Lösens  der  Eichen  und  des  Uebertritts  in  den  Fruchthälter  ist» 
dass  diese  vielmehr  gänzlich  unabhängig  von  ihr,  regelmässig  zur  Zeit 
der  Brunst  vor  sich  gehe,  wie  es  ja  auch  bei  weiblichen  Vögeli^  Fischen, 
Reptilien  u.  s.  w.  geschieht,  auch  wenn  sie  von  den  Männchen  getrMot 
sind.  Allein  es  ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  das  Beisammensein  w«b- 
licher  und  männlicher  Thiere  die  Brunst  begünstigt ,  das  Reifen  uid 
Loslösen  der  Eier  befördert»  somit  die  Fruchtbarkeit  der  Weibchen  ver- 
mehrt; Hühner  ohne  Hahn,  Tauben  ohne  Täuber  legen  viel  weniger 
Eier,  als  wenn  sie  mit  Männchen  zusammenleben;  Stuten  werden  iader 
Nähe  von  Hengsten  firüher  rossig;  auch  ist  nicht  mwahrscheinlidi, 
dass,  wie  Eichstedt**  anführt,  der  Begattung  ein  Einfluss  auf  die 

*  Beweis  der  ron  der  Begattnag  unabhaiigigen  peiiodliohen  BeiAn^  und  Li^ 
ISfUig  der  läer;  Gieifen  1844. 

^  ZeogoBg,  OebqrtnMcfasainBiis  ele.  Qieüiwald«,  18ft8. 
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Lögong'  der  Eichen  znkommt;  dass  dorch  iie  die  Raptur  der  reifen 
Follikel  in  Folge  der  Congestion,  welche  der  Begattongsact  herbeiffthrt» 
befördert  wird,  wenn  ein  Weibchen  sich  paart,  ehe  die  Bmnst  den 
htehsten  Grad  erreicht  hat  oder  ehe  Eichen  eich  Yoa  selbst  gelöst 
liabra. 

Die  Bmnst  ist  das  äussere  Zeichen  daron ,  dass  im  Eierstock  reife 
Eichen  sich  befinden  oder  dass  Graafsche  Follikel  geborsten  and  Eichen 
«08  ihm  ausgetreten  sind. 

Paaren  sich  die  Thiere  einige  Tage  nach  Eintritt  der  Brunst,  so 
werden  die  Eichen  befiruchtet  und  der  Keim  kann  sich  entwickeln, 
findet  aber  keine  Paarung  Statt,  so  gehen  die  Eichen  zu  Grunde. 

Der  Austritt  der  Eichen  wird  allmfthlig  dadurch  vorbereitet,  dass 
an  der  Stelle  des  Eierstocks,  wo  sie  liegen,  die  Umhüllungen  erweichen, 
sodann  reissen ;  dann  bersten  die  Graafschen  Bläschen  und  die  Eichen 
werden  frei  An  der  Stelle  des  Austritts  bemerkt  man  eine  kleine 
Oefibung. 

Die  kleine  Höhle,  welche  durch  Bersten  der  Graafschen  Bläschen 
im  Eierstock  entsteht,  ftllt  sich  mit  Blut  und  plastischer  Lymphe, 
woraus  allmählig  eine  gelbe,  derbe  Masse,  der  gelbe  Körper  (Corpus 
luteum)  hervorgeht,  welcher  zuerst  fleischfarbig  ist,  später  gelb,  dann 
weisslich  oder  weissgrau  wird,  bisweilen  in  Kurzem  wieder  verschwin- 
det, gewöhnlich  aber  längere  Zeit  bleibt  Manchmal  erreicht  der  gelbe 
Körper  eine  sehr  bedeutende  Grösse,  er  wird  z.  B.  bei  Ktihen  häufig 
grösser  als  der  Eierstock.  Die  Anwesenheit  eines  gelben  Körpers  im 
Eierstocke  beweisst  also  zwar,  dass  ein  Eichen  aus  ihm  ausgetreten 
ist,  aber  nicht,  dass  Trächtigkeit  stattgefunden  hat. 

B.  Begattung. 

Ohne  brfinstig  zu  sein,  gestattet  das  weibliche  Thier  die  Begattung 
nicht  und  gewöhnlich  paaren  sich  nur  solche  Thiele  mit  einander,  die 
zu  einer  Art  (Species)  gehören;  also  Pferde  mit  Pferden,  Hunde  mit 
Hnnden  n.  s.  £  Nur  ausnahmsweise  begatten  sich  Thiere  verschiedener 
Art,  z.  B.  Pferde  und  Esel,  Ffichse  und  Hunde,  Hunde  und  Wölfe,  Zie- 
gen mit  Gemsen,  mit  Steinböcken  imd  Schafen  *.  Das  Product  einer 
solchen  Paarung  ist  ein  Bastard,  ein  Thier,  das  in  Beziehung  auf 


*  Ab  dsB  landwirthidiaftlicheii  Aeademieen  ni  Eldoaa  und  m  Preskau  hatte 
die  Paanmg  einet  Ziegenbooki  ntt  Scfaalen  ksiae  Befroditaiig  rar  Folge. 
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seinen  KSrperbaa  nnd  seine  sonstigen  Eigenschaften  in  der  Milte  rwi- 
sehen  seinen  Eltern  steht  und  meist  anfrnchtbar  ist;  namentlich  können 
zwei  Bastarde  sich  in  der  Regel  nicht  unter  sich  fortpflanzen.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  scheint  im  männlichen  Thiere  zu  liegen.  Bei 
Maulthierhengsten  z*  B.  sind  die  Genitalien  zwar  vollständig  entwickelt, 
aber  es  fehlen  die  Samenfaden  in  der  samenartigen  Flüssigkeit 
Tschudi*  f&hrt  jedoch  an,  die  vom  Hund  nnd  Fuchs,  sowie  die  vom 
Steinbock  (Capra  ibex)  und  von  der  Ziege  (Capra  hircus)  erzeugten 
Bastarde  seien  fruchtbar;  namentlich  habe  ein  derartiger  Bock  mit  Zie- 
gen eine  sehr  zahlreiche  Nachkommenschaft  producirt  Auch  ein  Ba- 
stardbock von  einer  Ziege  und  einem  Gemsbock  soll  mehrere  Ziegen 
befruchtet  haben ;  die  weiblichen  Bastarde  aus  einer  Ziege  und  einem 
Gemsbock  aber  seien,  obwohl  von  ihm  belegt,  nicht  befruchtet  wor- 
den **.  Die  Nachkommen  der  mit  europäischen  Rindern  gekreuzten 
indischen  Zebu  sollen  unter  sich  vollkommen  fruchtbar  sein.  Die  Le- 
poriden,  d.  s.  Bastarde  von  Feldhasen  und  Kaninchen  sollen  sich  unter 
einander  fortpflanzen ^^*.  Flourens  machte  die  Beobachtung,  das« 
Bastarde  von  Wolf  und  Hund  mit  einander  gepaart  in  der  dritten  und 
die  vom  Schakal  und  Hund  in  der  vierten  Generation  unfruchtbar  wer- 
den. Weibliche  Bastarde  aber  werden  häufig  von  den  mit  ihnen  ver- 
wandten, reinen  männlichen  Thieren  trächtig,  namentlich  Manlthier- 
stuten  von  Esels-  und  Pferdehengsten,  weil  in  ihnen  die  Bedingungen 
zur  Conception  vorhanden  sind  (Dr.  de  Martine  in  Neapel  fand  im 
Eierstock  derselben  das  primitive  Ei  mit  dem  Keimbläschen  und  dem 
Keimfleck),  der  Fötus  erreicht  jedoch  in  den  meisten  solchen  Fällen 
seine  Reife  nicht;  die  Stute  verwirft  fast  immer,  wie  schon  Aristote- 
les, der  grosse  griechische  Naturforscher  (f  322  v.  Chr.)  berichtet 
Nur  ausnahmsweise  kommt  es  vor,  dass  das  Junge  reif  geboren  wird. 
Was  man  von  Producten,  die  aus  der  Vermischung  von  Thiereo, 
die  zweierlei  Gattungen  (Genera)  angehören,  entstanden  sein  aoDen, 
hört  und  liest,  z.  B.  von  Bastarden  zwischen  Hunden  und  Katzen, 
Pferden  und  Hirschen,  Hirschen  und  Kühen  u.  dgL,  gehört  in  das  Ge- 
biet der  Fabeln ;  derartige  Geschöpfe  hat  es  nie  gegeben.  Dagegen 
fehlt  es  nicht  an  constatirten  Fällen,  dass  Thiere  verschiedener  Gat- 
tung, namentlich  Hirsche  und  Kühe  (aber  natürlich  ohne  Erfolg)  sich 


*  TUerleben  der  Alpenwelt;  Leipiig  1858.  S.  556.  —  S.  auch  Vogt:  Kfllte- 
glanben  und  Wisteniohaft;  4.  Anfl.  1855.  S.  57  u.  fil 
**  Der  MologUche  Garten.  1867.  8.  276. 
*««  Der  Eoologisohe  Galten;  Frankfurt  a.  IC.  I86i.  &  890. 
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begattet  haben  *.  Die  Natur  hat  dadurch ,  dass  sie  der  fruchtbaren 
Vermischung  Grenzen  gezogen,  dass  sie  nur  unter  sich  gleich  organi- 
sirten  Geschöpfen  eine  Befruchtung  gestattet  hat,  einer  Entartung  der 
Thierwelt  vorgebeugt  Wäre  die  Fortpflanzung  nicht  durch  bestimmte 
Gesetze  geregelt,  könnte  jedes  beliebige  Samenkörpereben  ohne  unter- 
schied jedes  Ei  befruchten,  so  würden  unzählige  Geschöpfe  geboren 
werden,  die  gleich  nach  der  Geburt  an  den  inneren  und  äusseren  Wider- 
sprüchen ihres  Baues  zu  Grunde  gingen.  Nicht  blos  die  Existenz  der 
einzelnen  Thierarten ,  auch  die  der  gesammten  thierischen  Schöpfung 
wörde  unter  solchen  umständen  auf  dem  Spiele  stehen**.  Die  Gat- 
tungen sind  unveränderlich,  aber  innerhalb  derselben  bilden  sich  durch 
die  Einwirkung  des  Klimas,  den  Willen  des  Menschen,  durch  Fütterung 
u.  s.  w.  Varietäten,  Racen  unter  den  Hausthieren. 

Zur  Fortpflanzung  sind  die  Thiere  fähig,  wenn  sich  die  erste  Brunst 
einstellt,  und  es  werden  von  jetzt  an  zu  regelmässig  sich  wiederholen- 
den Zeiten  durch  den  Geschlechtstrieb,  einen  der  heftigsten  Triebe, 
die  beiderlei  Geschlechter  (wenn  sie  im  freien  Zustande  sich  befinden) 
genöthigt,  sich  aufzusuchen  und  die  Begattung  zu  vollziehen.  Die  damit 
verhondenen  Nebenverhältnisse  dienen  zur  Sicherung  der  Fortpflan- 
zung. Da  die  Zeugung  zu  den  individuellen  Erhaltungsbedürfnissen 
des  Einzelnthieres  nicht  gehört  und  ihm  an  und  für  sich  gleichgültig  ist, 
so  bilden  die  Wollustgefühle,  welche  die  Begattung  begleiten,  den  Kö- 
der, den  die  Natur  zur  Erreichung  ihres  Hauptzweckes,  der  Arterhal- 
tung ausgeworfen  hat  (Valentin). 

Bei  unseren  Haussäugethieren  fällt  die  Zeit  der  ersten  Brunst  in  ihre 
erste  Jugend ;  Erfahrungen  zu  Folge  können  sich  Pferde  mit  1 — 2  Jah- 
ren, Kühe  und  Bullen  noch  früher,  Schweine  schon  mit  8—9  Monaten 
fruchtbar  begatten.  Die  Haussäugethiere  vermögen  sich  also  schon  in 
einem  Alter  fortzupflanzen,  in  welchem  ihr  Wachsthum  noch  lange 
nicht  vollendet  ist;  zur  Erzielung  einer  kräftigen  Nachkommenschaft 
befolgt  man  aber  den  Grundsatz,  erst  dann  die  Paarung  vor  sich  gehen 
za  lassen ,  wenn  der  Körper  einen  wünschenswerthen  Grad  von  Aus- 
bildung erreicht  hat  und  Pferde  im  Alter  von  3—4,  Bullen  mit  1— 1  Vj> 


*  Mehrere  FSUe  sind  ztuammengestellt  bei  Fitzinger:  Bericht  Ober  die  ünter- 
•nehimg  eines  Bastardkalbes  Ton  Hirsch  und  Kuh  (aus  dem  Jahrg.  1854  des  SiUnngi- 
bericfats  der  iBathein.-natnrw.  Classe  der  k&is.  Akademie  der  Wissenschaften ;  B.  XUL 
S.  163  besonders  abgedruckt).  8.  4. 

♦♦  Lenckart  im  Artikel:  Zeugung  in  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physio- 
logie; nr.  s.  962. 

W»iat,  afc,  Phjsiolofie.  31 
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Köhomit  IV4— 2,  Schafe  mit  iVi— 2,  Hunde  mit  1— 2Jahcenaad 
Schweine  mit  9 — 12  Monaten  zur  Zncht  zn  verwenden.  Ueberhaapt 
wird  das  Fortpflanznngsgeschäft  der  Hausthiere  von  den  Mensches 
geleitet  und  überwacht. 

Zur  Yollziehnog  der  Begattung  müssen  sich  die  männlichen  Ge- 
nitalien mit  den  weiblichen  vereinigen  und  damit  diess  Qireicht  werde, 
mass  das  männliche  Glied,  welches  im  erschlafften  Zustande  nicht  in 
die  weibliche  Scheide  eingebracht  werden  kann  (ausser  bei  Thieren  mit 
einem Rathenkuochen),  in  Er^ction  gerathen»  d.h.  steif,  hart  werdea 
Das  Wesen  der  Erection  scheint  auf  einer  schnell  eintretenden  Deber- 
fullung  der  Blutgefässe  der  Ruthe  unter  Mitwirkung  des  Nerveneinfla»- 
ses  zu  beruhen ;  es  strömt  mehr  Blut  zu  den  cavemösen  Edrpem  und 
wird  längere  Zeit  in  ihnen  zurückgehalten.  Dass  die  Erection  von 
dem  Nervensystem  abhängig  ist,  diess  ergibt  sich  daraus,  dass  sie  nach 
Abschneiden  der  Ruthennerven  bei  Hengsten  nicht  mehr  oder  nur  un- 
vollkommen zu  Stande  kommt,  wie  Günther^  und  Haussmann** 
gezeigt  haben. 

Im  Zustande  der  Erection  ist  die  Ruthe  länger,  dicker,  härter  als 
im  erschlafften  Zustande  und  füllt,  in  die  Scheide  gebracht,  diese  voll- 
kommen aus,  wodurch,  hauptsächlich  wegen  der  starken  Anschwellang 
der  Eichel ,  eine  innige  Berührung  mit  den  weiblichen  Genitalien  und 
eine  ^riction  möglich  wird. 

Behufs  der  Begattung  erhebt  sich  das  männliche  Thier  auf  den 
HinterfÜssen,  lässt  sich  mit  dem  Yordertheil  auf  das  Weibchen  nieder, 
ruht  auf  ihm  und  schiebt  sodann  den  aus  der  Vorhaut  hervorgetretenen 
und  erigirten  Penis  in  die  weibliche  Scheide,  worin  es  ihn  so  lange  hin- 
und  herbewegt,  bis  durch  Friction  die  Samenentleemng  hervorgemfeD 
wird.  Die  Ejaculation  des  Samens  beruht  auf  einer  Reflexbewegung; 
durch  die  Reizung  der  sensitiven  Nerven  der  Eichel  werden  die  Muskel- 
fasern der  Samenbläschen  oder  der  Samenleiter  oder  beider  (je  nach 
der  Thiergattung) ,  sowie  die  der  Prostata  und  der  Cowper'schen 
Drüsen  zur  Contraction  veranlasst,  in  Folge  deren  unter  Mitwirkung 
des  Harn-  oder  Samenschnellerrouskels  (M.  accelerator  nrinae)  der 
Samen  bei  grossen  Hausthieren  in  der  Quantität  von  1 — 2  Unzen  mit 
den  Secreten  der  andern  genannten  Drüsen  mit  Gewalt  und  stossweise 
aasgespritzt  wird. 

*  Untertnchimgeii  nnd  Erfahmogen  im  Gebiet«  der  Anatomie  •  Phjsiologi«  und 
Thieranneiknnde.  Hannorer  1837. 

**  Zeugung  vnd  Entstehimg  dei  wahren  weiblichen  Eies;  Hannow  1840.  S.  l7. 
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Die  Dan  er  des  Begattuogsactes  ist  je  nach  der  ThiergattaDg  bald 
karz,  bald  lang.  Hengste  schachten  aas  und  springen,  ohne  die  voll- 
ständige Elrection  abzuwarten  (weil  der  Penis  sonst  wegen  der  sehr 
breiten  Eichel  nicht  in  die  Scheide  gebracht  werden  könnte) ,  auf  die 
Stnten;  die  Saroenentleernng  erfolgt  nicht  sehr  schnell.  Bei  Ballen 
dauert  die  Begattung  sehr  kurze  Zeit  und  besteht  eigentlich  nur  in 
einem  kräftigen  Stoss  mit  einem  leidenschaftlichen  Nachschab.  Auch 
bei  Widdern,  Ziegenböcken,  Ebern  erfolgt  die  Samenentleerang 
schnell,  namentlich  bei  Widdern  dauert  der  Begattungsact  nur  einen 
Augenblick.  Der  Rode  besteigt  die  Hündin  ohne  weitere  Umstände 
von  der  Seite,  bringt  das  männliche  Glied  sogleich  in  die  Scheide,  voll- 
zieht die  Begattung,  schreitet  sodann  mit  einem  Dinterfusse  über  die 
Hündin  weg,  bleibt  aber  noch  längere  Zeit  (V« — 2  Stunden)  mit  ihr 
verbunden,  weil  die  knollenartigen  Auftreibungen  am  hinteren  Theil 
der  Ruthe  sich  innerhalb  der  weiblichen  Genitalien  ungemein  vergrös- 
sert  haben  und  von  der  Scham  innig  umfasst  werden ;  erst  wenn  die 
Ruthe  an  Umfang  abgenommen  und  der  Krampf  der  Scheide  und  Scham 
nachgelassen  hat,  ist  die  Trennung  möglich.  Der  Rater  springt, 
nachdem  er  und  die  Kätzin  sich  gegenseitig  angeschrieen  haben,  schnell 
aaf  dieselbe,  setzt  sich  mit  allen  vier  Füssen  auf  sie,  hält  sich  mit  den 
Krallen  fest  und  vollzieht  so  die  wahrscheinlich  für  die  Kätzin  zu  An- 
fang etwas  schmerzhafte  Begattung,  weil  der  Penis  mit  kleinen  hom- 
artigen  Spitzen  besetzt  ist. 

Die  Samenentleerung  ist  mit  dem  Wollustgefühl  und  mit  mo- 
mentanem Verschwinden  des  Bewusstseins  verbunden ;  denn  besonders 
die  männlichen  Thiere  sind  während  derselben  für  äussere  Eindrücke, 
selbst  für  Schläge  und  Verwundungen  unempfindlich. 

Wahrscheinlich  gelangt  der  Samen  im  Momente  seiner  Ejaculation 
durch  den  Muttermund,  der  sich  öffnet,  in  den  Uterus  hinein;  Hauss- 
mann^  fand  unmittelbar  nach  der  Begattung  bei  Schafen  Samenfaden 
in  der  Gebärmutterhöhle,  bei  Stuten  aber  nicht.  Günther"*"*  nahm  an, 
bei  Bullen  und  Ebern  gelange  der  Penis  bei  der  Begattung  in  den  Mut- 
termund hinein. 

Eichstedf***  hält  die  Ansicht  für  die  richtige,  wonach  die  Auf- 
nahme des  Samens  in  den  Fruchthälter  durch  eine  Saugkraft  dieses 


•  A.  a.  0.  S.  49. 

•♦  A.  a.  0.  S.  26. 

♦•♦  A.  a.  0.  S.  31. 

31  • 
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bewirkt  verde;  sie  scheine  bei  allen  Säugethieren  vorhanden  zu  sein, 
weil  sie  einen  schlauchartigen  Fruchthälter  haben.  Durch  eine  peri- 
Staltische  Bewegung  werde  der  ergossene ,  vor  dem  Muttermunde  be- 
findliche Samen  nothwendig  in  die  Gebärmutter  hineingesogen  und 
könne  durch  dieselbe  allmählig  bis  zu  den  Eierstöcken  vorgeschoben 
werden. 

Aus  dem  Körper  des  Fruchthälters  muss  bei  normalen  Verhältnis- 
sen jedenfalls  ein  Theil  des  Samens  in  die  Hörner  und  in  die  Eileiter 
gelangen.  Die  Befruchtung  geschieht  also  nicht  unmittelbar  bei  der 
Begattung,  sondern  erst  nachher. 

Je  nach  Alter  und  Constitution  u.  s.  w.  können  männliche  Thiere 
täglich  sechsmal  und  noch  öfter  sich  begatten;  um  sie  aber  zu  schoneu, 
setzt  man  eine  geringere  Zahl  von  ^ Sprüngen^  fest;  bei  Hengsten 
zwei  bis  vier. 

Bei  unseren  Hausthieren  ist  es  Yon  Wichtigkeit  zu  wissen ,  ob  die  Begat- 
tung gehörig  vollzogen,  d.  h.  ob  Tom  man DÜchen  Thiere  Samen  entleert 
worden  ist.  Dass  Absamung  stattgefunden,  erkennt  man  beim  Hengste 
daran,  dass  er  (im  Momente  der  I^'aculation)  den  Kopf  auf  den  Hals  der  Stute 
sinken  l&sst,  mit  seinem  Schweife  einige  krampfhafte  Seokungen  macht 
(Nicken  genannt),  dass  er,  nachdem  er  von  der  Stute  herabgestiegen,  sidi 
gleichgültig  gegen  sie  benimmt,  keine  Absicht  zeigt,  sie  nochmals  zu  bespnn- 
gen  und  dass  seine  Ruthe  in  Kurzem  schlaff  wird;  auch  bei  Bullen  siebt  man 
bei  genauer  Beobachtung  dieses  Nicken  des  Schweifes;  ferner  verliert  die 
Ruthe  schnell  ihre  £rection  und  zieht  sich  in  die  Vorhaut  zurück.  Findet  man 
in  der  aus  der  Scheide  oder  aus  der  Ruthe  abfliessenden  Flüssigkeit  Samen- 
föden,  so  ist  diess  allein  schon  ein^  genügender  Beweiss  für  die  erfolgte 
Ejaculation.  Lässt  sich  aber  das  männliche  Thier  nicht  abtreiben  und  bleibt 
die  Ruthe  gesteift,  so  ist  das  Absamen  noch  nicht  eingetreten. 

C.    Befrachtung. 

Die  Befruchtung  besteht  darin,  dass  Samen  und  reife  Eichen  ia 
unmittelbare  Berührung  mit  einander  kommen,  wodurch  der  Impuls  zur 
Entwicklung  des  Keimes  gegeben  wird*.     Beide  Elemente,  Eichea 


*  Nur  bei  einigen  niederen  Thiergattongen ,  z.  B.  bei  dem  SeideospiiuMr,  der 
Biene,  der  Sacktragermotte,  bei  den  Blattläusen  entwickeln  sich  die  Eier  ebne  vetfasr^ 
gegangene  Befruchtung,  also  bei  Jaogfraolichen  Thieren.  Man  nennt  diesen  Vorgim 
Parthenogenese,  Jongfraaliche  Zeagong.  Bienenköniginnen  begatten  tkh  aar 
einmal  in  ihrem  Leben  und  legen  doch  im  Laufe  einiger  Jahre  mehrere  tansende  Ei«; 
woTon  ein  TheU  durch  den  in  einer  TaMhe  (Samentasche)  Yorrftthigen  Samen  befind 
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and  Samen,  müssen  ihre  normale  Beschaffenheit  haben  und  reif  sein*. 
Die  Befruchtung  tritt  also  erst  ein,  wenn  Samenfaden  und  Eichen  sich 
begegnen  und  ber&hren,  wozu  immer  einige  Standen  Zeit  erforderlich  sind. 

Illicht  jede  Begattung  hat  aber  Befrachtung  zur  Folge;  in  Gestüten 
2.  B.  ist  man  sehr  zufirieden,  wenn  alljährlich  etwa  7«  der  belegten 
Stuten  trächtig  werden.  Bei  anderen  Thieren  ist  das  Yerhältniss 
günstiger. 

Nicht  sehr  selten  fst  vollkommene  Unfruchtbarkeit,  welche  in 
der  Degeneration  der  Eierstöcke,  in  Verwachsung  der  Eileiter,  des 
Muttermundes  u.  s.  w.  liegen  kann. 

Der  Ort,  wo  die  Befruchtung  der  Eichen  erfolgt,  ist  der  Eierstock 
oder  der  Eileiter.  Man  hat  schon  oft  Samenfäden  am  Eierstock  ge- 
funden, z.B.  bei  Hunden  20  Stunden  nach  der  Begattung;  der  normale 
Ort  für  die  Befruchtung  scheint  aber  der  Eileiter  zu  sein;  in  ihm 
findet  das  Begegnen  der  Zeugungsstoffe  Statt  und  man  trifft  in  ihm  die 
Eichen  gewöhnlich  ringsum  von  Samenfaden  bedeckt.  Dass  noch  eine 
Befruchtung  stattfindet,  wenn  die  Eichen  im  Fruchthälter  angenommen 
sind,  ist  nicht  wahrscheinlich  **. 

Das  Nähere  darüber,  wie  die  Befruchtung  vor  sich  geht,  ist  unbe- 
kannt. Nach  den  Entdeckungen  von  Newport,  Bischoff***,  Meiss- 
ner u.  A.  gelangen  die  Samenfaden  wirklich  in  die  Eichen  hinein  da- 
durch, dass  sie  durch  die  Porencanäle  der  Dotterhaut  des  Säugethiereies 
eindringen  oder  dass  sie  durch  eine  eigene  Oeffnung,  Mikropyle  ge- 
nannt (bei  Jnsekten ,  Würmern ,  Fischen)  hineinschlüpfen.     Sie  lösen 


tet  wird  imd  zu  weiblichen  Bienen  sich  entwickelt ,  während  ans  den  nnhefnichteten 
Eiern  mAnnliche  Bienen  herrorgehen.  Die  BUttUnse  prodneireB,  ohne  ileh  ra  begat« 
ten,  20 — 90  Generationen. 

*  Die  soj(en»nnten  Spitshengtte^d.  h.  milnnUche  Pferde,  denen  der  eint  nor- 
male, im  Hodensack  gelegene  Hode  weggenommen  worden,  während  der  andere  in  der 
Banchbdble  zurückgeblieben  nnd  Torkümmert  ist,  sind  zwar  sehr  geschlechtslnstig, 
aber  in  der  Hegel  un  fr  achtbar.  Ein  derartiger  Hengst  besprang  Öfters  Stuten,  ohne 
sie  zn  befruchten  (Mag.  für  Thierheilknnde.  1841.  S.  48).  In  den  Hoden  nnd  in  der 
Flfissigkeit  der  Samenbläschen  und  Samenleiter  Ton  Spitzhengsten  fand  man  keine 
Samenfäden.  Einen  befrochtangsfähigen  Spitzhengst  kannte  aberKrentier  (Rep. 
der  Thierheilk.  ü.  S.  948);  er  machte  sich  Öfter  los  nnd  belegte  Stuten,  weicht  dann 
triebtig  wurden.  In  diesem  Fall  mnss  der  Hode  seine  ToUständige  Ausbildung  erreicht 
gtbabt  haben ;  mag  er  nun  in  der  Bauchhohle  inrflekgeblieben ,  oder  was  wahrschehi- 
lieber  ist»  in  dem  Bauchring  stecken  geblieben  sein. 
**  S.  Bisehoff:  Hnndeei;  S.  30. 
•♦•  Bestätigung  des  tou  Newport  und  Barry  behaupteten  EintritU  der  Sperma- 
tozoSn  in  das  Ei.   Giessen  1854. 
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sich  dann  wahrscheinlich  im  Dotter  auf  ond  geben  so  den  Anstoss  zar 
Entwicklung  des  Keimes.  Die  Bildung  des  neuen  Individuums  besteht 
also  in  dem  Verschmelzen  des  väterlichen  und  mütterlichen  Zengnngs- 
Stoffs  und  desshalb  muss  es  seinen  Eltern  gleichen. 

Die  Begattung  ist  übrigens  zur  Befruchtung  nicht  absolut  nothwen- 
dig,  diese  kann  auch  auf  künstliche  Weise  erzielt  werden ;  schon 
Spallanzani  hat  läufige  Hündinnen  auf  die  Art  befruchtet,  dass  er 
ihnen  verdünnten  Samen  in  die  Genitalien  injicirte  und  Andere  haben 
diese  Versuche  mit  Erfolg  wiederholt  Bei  niederen  Thieren  ist  die 
künstliche  Befruchtung  leicht  vorzunehmen  und  in  neuester  Zeit  wen- 
det man  sie  in  ausgedehntem  Masse  bei  der  künstlichen  Fisch- 
zucht an. 

Zur  Befruchtung  ist  nur  eine  ganz  geringe  Menge  Samen  erforder- 
fich;  auch  soll  derselbe  um  das  10— 20-tausendfache  verdünnt  wer- 
den können,  ohne  seine  befruchtende  Kraft  einzubüssen. 

Die  Zahl  der  sich  lösenden,  befruchteten  und  in  den  Fruchthälter 
wandernden  Eichen  ist  je  nach  der  Thiergattung  verschieden  gross: 
bei  Stuten  löst  sich  in  der  Regel  nur  1  Ei;  bei  Kühen  lösen  sich 
nicht  selten  mehrere  Eier;  in  einem  (sehr  seltenen)  Fall  wurden  1 5  Kalbs- 
Embryonen  im  Uterus  gefunden*;  beiSchafen  und  Ziegen  lösen  sich 
l — 4,  bei  Schweinen  undHunden  1 — 20,  bei  Katzen  1— SEichen. 

Bis  die  Eichen  im  Uterus  ankommen,  dauert  es  bei  Hunden  8—10, 
bei  Kühen  und  Schafen  4—5  und  bei  Kaninchen  3  Tago. 

Diejenigen  Eichen,  welche  sich  zu  gleicher  Zeit  oder  schnell  nach 
einander  lösen,  werden  auch  mit  einander  befruchtet  und  rücken  zusan- 
mea  in  den  Fruchthälter. 

>  Oh  nach  statt  gefundener  Begattung  eine  Befiruchtung  eingetreteD  sei ,  ob 
ein  Thter  trächtig  geworden  sei,  lässt  sieh  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Paar 
ruDg  durchaus  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Im  Allgemeinen  nimmt  man 
an,  es  sei  Befruchtung  erfolgt,  wenn  das  Weiheben  das  Männchen  nach 
erfolgter  Begattung  nicht  mehr  zulässt.  Dieses  Zeichen  ist  aber  trügerisch. 
Einigen  Aufschluss  rerschaflt,  jedoch  erst  im  zweiten  Viertel  der  Tragezeit  die 
manuelle  (aber  nur  bei  Stuten  und  Kühen  anwendbare)  Uotersnchung  doreb 
den  Mastdarm  oder  die  Scheide :  man  findet  nämlich  beim  Eindringen  ia  4ie 
Seheide  bei  trächtigen  Thieren  den  Muttermund  fest  Tersehlossen  ond  iaseiaer 
Nähe  Tielen  zähen  Schleim,  sowie  eine  AnfÜilnng  des  Fmohthäiters ,  väbnod 
bei  nicht  trächtigen  Thieren  nur  wenig  Schleim  Torhanden  ist,  derMattenNsd 
mehr  herrorragt  und  die  AnfÜllung  des  Fruchthälters  fehlt,   Nach  der 


•  Magazin  fflr  Thierheilknnde ;  1857.  S.  126. 
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» 

Hälfte  der  Tragezeit  nimmt  der  Bauch  an  Grosse  und  Um&ng  zn  ond 
grossen  Thieren  kann  man  die  Bewegungen  des  Jungen  an  der  Seito  des 
Bauches  sehen  und  fühlen. 

Bisweilen  kommt  eine  Nachempfängniss  (Snperimpraegnatio), 
d.  h.  eine  v  eitere  Empföngniss  vor,  nachdem  ^in  Thier  bereits  empfan- 
gen hat  oder  trächtig  geworden  ist.  Man  unterscheidet  die  Kach- 
empfangniss  in  üeberschwängerang  und  in  Ueberfrnchtung. 

Bei  der  Ueberschwängerung  (Snperfoecandatio)  werden  durch 
verschiedene,  aber  schnell  anf  eiaanderfolgende  Begattungsacte  zwei 
oder  mehrere  Eier  derselben  Reifungsperiode  befrachtet,  so  dass  ein 
Weibchen  auf  einmal  Jnnge  verschiedener  Väter  wirft,  wie  diess  bei 
Hunden  nicht  selten  vorkommt  und  auch  bei  anderen  Thieren  beobacli- 
tet  wird  ♦. 

Bei  der  Ueberfruchtung  (Snperfoetatio)  findet  bei  schon  vor- 
gerückter Trächtigkeit  eine  abermalige  fruchtbare  Begattung  Statt»  es 
werden  Eier  aus  der  zweiten  oder  dritten  Reifungsperiode  befruchtet, 
worauf  sich  im  Fruchthälter  zweierlei  Keime  verschiedenen  Alters  und 
oft  auch  verschiedener  Väter  entwickeln  und  wovon  zuerst  die  älteren, 
die  zuerst  erzeugten  und  ziemlich  später  die  jüngeren  geboren  werden. 

Eine  Ueberfruchtung  ist  dadurch  zu  erklären ,  dass  entweder  ein 
doppelter  Fruchthälter  (Uterus  duplex,  wie  bei  den  meisten  Nagethie- 
ren)  vorhanden  ist,  d.  h.  dass  zwei  Orficia,  ein  rechtes  und  ein  linkes, 
sich  finden,  also  jedes  Hörn  seinen  eigenen  Muttermund  hat,  oder  dass 
der  FruchtBälter  einfach  (normal)  ist,  aber  dass  (wie  auch  beim  dop- 
pelten Uterus)  zuerst  die  Eier  in  dem  einen  Hom ,  sodann  bei  einer 
späteren  Begattung  die  später  nachgerückten  Eichen  in  dem  anderen 
befruchtet  wurden ;  die  älteren  und  jüngeren  Fötus  sind  also  in  diesem 
Fall  von  einander  getrennt  Uebrigens  könnte  auch  der  Umstand  für 
ein^  Ueberfruchtung  gehalten  werden,  dass  von  zwei  Jungen  das  eine 
frühreif,  vorzeitig,  etwas  zu  früh,  das  andere  etwas  zu  spät,  über- 


*  Im  Jahr  1809  gebar  ehie  Stote  ein  Maulthierfohlen  ond  Vj  Stande  naohher  sin 
PIndefohlen  (Jsis  t.  Oken;  1823). 

Am  28.  MSrz  1851  wnrde  eine  Sfcnte  tod  ehiem  englischen  und  am  5.  Aprfl  tui 
einem  barbarischen  Hengst  belegt ;  am  28.  Febmar  1852  gebar  sie  iwei  Fohlen,  welche 
ihren  Vstem  gleich  waren  (Joomal  de  MMecine  WitAriDaire;  Lyon  1852.  S.  426). 

Eine  Stute,  welche  nicbt  anfn^m,  wurde,  nachdem  sie  wieder  Ton  einem  Pferde- 
heogst  bedeckt  worden  war,  gleich  nachher  aach  von  einem  Eselshengtt  belegt.  Nach 
12  Monaten  warf  sie  ein  Maoltbierfohlen  nnd  gleich  darauf  ein  Pferdefohlen.  Jenea 
crepirte  in  korser  Zeit.  (Gilis  im  Journal  des  V^t^rinaires  du  Midi  1864.  S.  481.) 
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zeitig'  geboren  würde.    Beispiele  von  Ceberfmchtang  sind  mehrere 
bekannt*. 

Die  Frage  y  ob  der  Charakter  (Rörperform ,  Haarfarbe  n.  8.  w.) 
des  männlichen  Thieres,  welches  ein  weibliches  bei  seiner  ersten  Braust 
befrachtete,  auf  die  später  von  anderen  Vätern  erzeugten  Nachkom- 
men einen  Einfluss  habe,  d.  h.  ob  die  Jungen  eines  solchen  Weibchens 
ihren  Vätern  und  nicht  demjenigen  Männchen  gleichen,  welches  zuerst 
das  Weibchen  befrachtet  hat,  wird  von  Einigen  bejaht,  von  Anderen 
verneint,  und  diese  Letzteren  bilden  die  Mehrzahl  Es  werden  mehrere 
glaabwürdige,  fQr  einen  solchen  Einfluss,  fürdie^lnfectionstheorie*" 
sprechende,  auf  Pferde  und  Hunde  sich  beziehende  Beispiele  ange- 
f&hrt**,   sie  dürften  aber  auf  Täuschung  beruhen  und  eine  genaae 


*  Ein  Schaf  gebar  am  16.  Februar  1847  swei  weibliche  Lämmer  and  am 
13.  März  abermals  zwei  \  —  Eine  Stute  warf  ein  todtes,  ganz  reifes  und  Vs  Stande 
später  ein  todtes  unreifes  Fohlen ;  38  Tage  nach  der  ersten  (fruchtbaren)  Be^attong 
hatte  die  zweite,  ebenfalls  fruchtbare  stattgefunden '.  —  Eine  Kuh  gebar  ein  starkes 
Kalb  uud  ein  zweites,  in  den  Eihäuten  eingeschlossenes,  todtes,  etwa  4  Monate  altes  '. 
—  Eine  Hündin  warf  sechs  Junge  und  4  VTochen  später  ein  siebentes \  —  Eine 
Pferdestute  wurde  Ton  einem  Esel-  und  15  T|igespäterTon  einem  Pferdehengst 
belegt:  zu  gehöriger  Zeit  warf  sie  ein  Pferde-  und  10  Tage  später  ein  Maalthier- 
fohlen  \  —  Eine  bereits  13  Wochen  lang  trächtige  Kuh  nahm  den  BuUen  wiederholt  an 
und  wurde  mit  Zwillingen  trächtig,  welche  sie  24  Wochen  nach  der  zweiten  Begattung 
abortirte,  während  40  Wochen  nach  der  ersten  Befruchtung  oder  20  Tage  nach  den 
Abortus  ein  Tollkommen  entwickeltes  und  gesundes  Kalb  tou  ihr  geboren  wurde  *  — 
Eine  Hündin  ward  am  8.  und  am  29.  December  1866  belegt;  lie  gebar  ein  Joages 
am  12.  Februar  und  efai  zweites  am  22.  März  1866 ;  mit  dem  enteren  war  sie  66 .  mii 
dem  zweiten  63  Tage  lang  trächtig  \  —  Eine  Kuh  warf,  wie  Slreisthitrarzt  Vogel 
berichtet ,  ein  Töllig  entwickeltes  lebendes  Kalb  und  ausserdem  ein  5  Monate  altes, 
todtes.  Vor  9  Monaten  war  die  Kuh  besprungen  worden  und  4  Monate  später  aber- 
mals *. 

**Adam*s  thierärztliches  Wochenblatt  1851.  S.  128.  Veigl.  aach:  Darwin, 
das  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  ZusUnde  der  Domestication.  A.  d.  Engl  v. 
Garns;  I.  B.   Stuttgart  1866.   S.  519. 


*  Mat«sin  Ar  Tlil«rh«Uk«iid«.  1847.  S.  402. 

*  Kii«rs*  Mapuin  Ton  Beobaehtnnir^n  und  Erfahruifsa  mu  d»a  0«bi»t«  dM  ZieUnf*- 
kmd«  «tc.    Bariin  184S      S.  161. 

■  Giornale  dl  YeterinarU.    Toriao  1858.  Mai. 

*  Wochoiuchrift  f&r  Thlorlioillnindo  nnd  Viehsoeht  1859.    S.  188. 
«  Joarnal  dos  Vdtdriaaire«  du  Midi  1859.    S.  700. 

*  Wochontehrift  Ar  ThiorhaUkaado  aad  Viakiaeht ;  1887.    8.  46w 

V  S.  dio  MitthoUnaf  tob  Salm oa  ia:   Rosamd  do  I'dtat  saaitairo  doa  aaimaaa  dooMtitaM 
poadaat  rannde  1866.    BrazoUos  1807.     Pa;    80. 

*  Mltihoilaafoa  aas  dor   thiorftrxtllehoa  Praxis  im  praass.  Staata;   15.  Jahrgaaf,  1880— OT. 
Bttlia  1868.     S.  188. 
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Kritik  nicht  ertragen;  auch  geben  erfahrene  Gestütsmänner  an,  dass 
Stnten,  welche  znr  Manlthierzacht  benützt  worden  waren,  später,  von 
Pferdehengsten  belegt,  Fohlen  geworfen,  bei  denen  keine  Spar  an  die 
Gestalt  des  Esels  erinnert  habe*. 

Neuerdings  hat  Thurj**  io  Genf  die  Behauptung  aufgestellt,  man  kOnne 
willkührlich  männliche  oder  weibliche  Thiere  durch  die  Paarung  hervorbrin- 
geo.  Th.  ging  dabei  Ton  der  Voraussetzung  aus,  dass  das  Ei  während  seines 
Bei^erdens  zwei  auf  einander  folgende ,  aber  zusammenhängende  Entwiok- 
lungsphasen  durchlaufe  und  während  jeder  derselben  einen  anderen  geschlecht- 
lichen Charakter  habe.  In  der  ersten  Hälfte  dieser  Periode ,  d.  h.  während 
der  beginnenden  Reife,  sei  das  £i  weiblich,  in  der  zweiten,  d.  h.  in  der  Periode 
Torangeschrittener  Reife,  sei  es  männlich.  Soll  nun  ein  weibliches  Thier  (zu- 
nächst bei  Rindern)  erzeugt  werden,  so  müsse  man  bei  den  ersten  Zeichen  der 
Brunst  den  Sprung  vollziehen  lassen,  wolle  man  aber  ein  männliches  Kalb,  so 
müsse  man  den  Sprung  bis  zum  Ende  der  Brunst  rerschieben. 

Einige  Landwirthe  wollen  Thurj's  Behauptung  bestätigt  gefunden  haben, 
andere  aber,  and  diese  bilden  bis  jetzt  die  Mehrzahl],  vermochten  sie  ihren 
£r&hrungen  zufolge  nicht  anzuerkennen. 

Nach  Vollendung  des  Begattungsactes  hat  das  männliche  Thier 
seine  Bestimmaog  für  die  Fortpflanzung  erfüllt;  (die  Männchen  vieler 
niederer  Thiergattungen  sterben  sogleich  nach  vollzogener  Begattung). 
Aber  nicht  so  verhält  es  sich  bei  den  Weibchen ;  sind  sie  befruchtet 
worden ,  so  beginnen  in  ihrem  Organismus  ganz  neae  Functionen :  die 
Trächtigkeit  nimmt  ihren  Anfang,  auf  sie  folgt  die  Geburt,  nach  ihr 
das  Säugen  and  die  Sorge  för  die  Pflege  der  Jungen,  woran  die 
Männchen  unserer  Haassäugethiere  nicht  den  geringsten  Antheil 
nehmen. 


*  Hartmann,  die  Pferde-  uod  Manlthierzncht.   Stuttgart  1777.   S.  277. 
Ammon,  Handbuch  der  gesaramten  Gestütsknnde  und  Pferdezucht.   Königsberg 
1833    S.  212. 

S.  auch  Settegast:  die  Thierzncht.   Breslau  1868.   S.  155. 

•♦  Thnry,  Gresetz  der  Erzeugung  der  Geschlechter.   Leipzig  1864. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Die  Entwlckelnng. 


Erstes  Kapitel. 
Die  AuBbildung  dea  Eies  in  der  Gtebarmutter. 

Soll  die  Fracht  ihre  vollständige  AnsbildaDg  erreicheo,  so  rnnss  sie 
sich  im  Frochthälter  befinden.  Es  kommt  aber  bisweilen  vor,  dass  das 
befimchtete  Eichen  nicht  dahin  gelangt,  sondern  an  einem  Orte  aufge- 
halten wird  und  sich  hier,  allein  nur  bis  zn  einem  Grade,  entwickelt 
Man  nenot  diesen  Zustand :  Trächtigkeit  ausserhalb  der  Gebär- 
mutter (Graviditas  extrauterina)  und  die  Stelle,  wo  das  Eichen  ver- 
weilt und  wo  die  Entwicklung  erfolgt,  ist  1)  der  Eierstock,  in  wel- 
chem das  Eichen  mit  seinem  geborstenen  Follikel  zurückbleibt;  diess 
ist  die  Eierstocksträchtigkeit  (Graviditas  ovarica).  2)  Fiel  das 
Ei  in  die  Bauchhöhle,  weil  die  Fransen  des  Eileiters  den  Eierstock 
nicht  vollständig  umfasst  oder  sich  zu  frOh  von  ihm  gelöst  haben,  und 
entwickelt  es  sich,  nachdem  es  sich  an  einer  Stelle  in  der  Bauchhöhle 
angeheftet  hat,  in  dieser,  so  ist  diess  die  Bauch  trächtigkeit  (Gra- 
viditas abdominalis).  3)  Scheint  es,  dass  sich  das  Ei  in  der  Fal- 
lopi'schen Röhre  entwickeln  könne  (Grav. tubaria).  In  allen  diesen 
Fällen  kann  die  Frucht  nicht  geboren  werden;  sie  vertrocknet,  muroi- 
ficirt  und  verharrt  längere  Zeit  in  diesem  Zustande  oder  ihre  Weich- 
theile  lösen  sich  auf  und  gelangen  allmähiig,  wie  auch  später  die  Kno- 
chen durch  Fisteln  nach  aussen. 

Unter  normalen  Verhältnissen  rückt  nun  das  Eichen  allmähiig, 
wenn  es  aus  dem  Eierstock  in  den  Eileiter  übergetreten  ist,  durch  die 
Gontractionen  dieses  in  den  Fruchthälter  und  erleidet  während  dieser 
Wanderung,  wie  man  am  Hundeei  beobachtet  hat,  folgende  Umvaod- 
Inngen:  die  Keimscheibe  (Discus  oophorus)  schwindet,  die  Dotterhaot 
(Zona  pellucida)  schwillt  auf,  wahrscheinlich  durch  Aufnahme  eines 
Theils  der  von  ihr  beherbergten  Flüssigkeit  und  an  der  änssereo 
Oberfläche  der  Dotterhaut  lagert  sich  eine  Schichte  Eiweiss  an.   Wäh- 
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Fig.  68. 


read  non  daaEi  grflsser  «ird,  zieht  sich  der  Dotter  zasammen  (Fig.  68), 
er  wird  t&her,  es  bleibt  ein  heller  R&um  zvischen  ihmnodderktuseren 
Dinbfitlniig  (c)  and  nun  tbeilt  er  sich  nachdem 
Princip  der  Zweitheilnng  in  Kngeln  nod  zwar 
in  um  so  mehr,  je  näher  das  E!  der  Geb&r- 
mntter  za  rBckt.  Zuerat  Iheilt  sich  der  Dot- 
ter in  zwei  Kageln,  jede  dieser  theilt  sich  wie- 
der in  zwei  n.  b.  f.  and  ao  v&chst  die  Zahl 
dieser  Kageia  in  geometrischer  Frogressioa 
(4,  8,  16.  32  a.  b.  w.)  (Fig.  69).  Man  nennt 
^efienTheilaDgsvorgangFnrchnngsproceBS 
und  die  Kageln  FnrchnngBkngeln. 

Der  Furchnngsprocess  datiert  noch  nach 
Anknoft  des  Eies  im  Tragsack  fort.   Die  Fnr- 
chnngskngeln  sind  Zellen,  von  denen  jede  ein      '■  ™«™"»»»»«"»n"- 
BÜBchen  einschliesst  nnd  ans  dem  der  Embryo  ^g^^  jn.mit.) 

BDfgebaat  wird. 

Das  Eeimhlftscben  verschwindet  gewöhnlich  knrz  vor  Beginn  des 
ForchungsprocesseB ;  was  ans  ihm  geworden,  ist  nicht  bekannt 
flg.  70. 


Kg.  69. 


(■MkBI*ak<((.) 


(ÜKk  Bliakafl.) 


Ist  das  Ei  im  Fmchthälter  angelangt,  so  beginnt  die  TrSchtig- 
keit,  während  deren  dieser  im  Lanfe  der  Zeit  mitZonahme  des  FMoa 
bedeutende  Teranderungen  erleidet:  seine  Schleimhant  wird  dicker, 
lockerer,  blutreicher,  die  Üterindrüsen  (und  bei  Wiederkäoem  die  Ge- 
bärmntterknOpfe)  vergrAssern  sich,  die  Maskelfasem  vermehren  sich 
durch  Neubildang,  die  Blutgefässe  werden  zahlreicher  nnd  grAaser  und 
in  Folge  der  Vermehrung  der  Gewebselemente  werden  die  Wandnngen 
des  Tragaacks  stärker  und  dicker.   Ob  sich  neue Kenen  in  ihm  bilden. 
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ist  zweifelhaft.  Der  Umfaog  des  Tragsacks  im  trächtigen  Zustande 
wird  sehr  bedeutend  und  seine  Gestalt  eine  andere  als  im  nicht  träch- 
tigen. Er  senkt  sich,  wenn  der  Fötus  sich  seiner  Reife  nähert,  nach 
unten  und  hinten,  drängt  einzelne  Baucheingeweide  aus  ihrer  Lage  und 
beeinträchtigt  die  Bewegung  des  Zwerchfells,  wesshalb  das  Athmen 
etwas  erschwert  und  beschleunigt  wird. 

Was  nun  die  weiteren  im  Eichen  von  Statten  gehenden  Verände- 
rungen betrifft,  so  verwandeln  sich,  wenn  zahlreiche  Furchnngskugelo 
vorhanden  sind,  sämmtliche  derselben  in  Zellen  mit  Kernen  und  Kern- 
kOrperchen.  Diese  Zellen  legen  sich  dicht  aneinander  und  bilden  sich 
allmählig  zu  einer  Membran  um ,  die  nach  ihrer  Vollendung  eine  ge- 
schlossene, mit  der  Dotterhaut  concentrische  Hohlkugel  vorstellt  und 
nach  Bischoff:  Keimhaut  oder  Keimblase  (Vesicula  blastoder- 
matica  s.  Blastoderma)  heisst,  weil  in  ihr  die  ersten  Anfänge  des  Em- 
bryo auftreten.  Das  Ei  besteht  nun  aus  zwei  Membranen,  ans  einer 
äusseren:  der  Dotterhaut  (Zona  pellucida),  welche  aber  nicht  mehr 
so  dick  ist  wie  früher  und  die,  wenn  das  Ei  im  Uterus  angekommen, 
Chorion  genannt  wird  und  aas  der  inneren  Membran:  der  Keimblase 
oder  Keimhaut,  die  sich  aus  dem  Dotter  gebildet  hat.  Während 
der  Bildung  dieser  letzteren  wächst  das  Eichen  durch  Aufnahme  vod 
Flüssigkeit  sehr  schnell ,  obgleich  es  zu  Anfang  seines  Aufenthalts  m 
der  Gebärmutter  ganz  frei  liegt  und  erst  allmählig  an  einer  Stelle  sich 
anheftet.  Auf  seiner  Oberfläche  bilden  sich  Zotten  (der  Fruchtkncheo), 
in  welche  die  Gefasse  des  Fötus  schlingenartig  hineindringen,  während 
ihnen  von  dem  Gefässsystem  der  Mutter,  von  der  Gebärroutterarterie 
(Arteria  uterina)  her  andere  Gefässschlingen  entgegen  wachsen ;  diese 
zweierlei  Gefässe  liegen  hart  an  einander,  so  dass  gasformige  und  flös- 
sige Stoffe  mit  einander  ausgetauscht  werden  können  (s.  S.  494).  S. 
Ercolani*s  abweichende  Ansicht  S.  495. 

Hat  das  Eichen  an  Grösse  zugenommen,  so  ist  es  nach  etwa  8  Ta- 
gen beim  Hunde  elliptisch  (Fig.  72)  und  man  bemerkt  an  der  Keimhaot 
einen  rundlichen  dunkeln  Fleck :  den  Embryonal  fleck  (nach  Coste) 
oder  den  Fruchthof,  Area  germinativa  (nach  Bischoff),  welcher 
aus  einer  Ansammlung  vota  Zellen  zu  bestehen  scheint  and  den  man 
für  die  Bildungsstätte  des  künftigen  Embryo  hält. 

Ehe  wir  aber  die  weitere  Ausbildung  dieses  verfolgen ,  wollen  wir 
die  Fruchthüllen  und  den  Nabelstrang  kennen  lernen. 
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Die  Fmchfhfilleii  nnd  der  Nabelstrang. 

Der  Fötus  ist  von  mehreren  häutigen  Gebilden  umgeben  und  besitzt 
noch  andere  Organe,  welche  ihn  mit  seiner  Mutter  in  Verbindung 
setzen.  Die  meisten  dieser  Theile  entwickeln  sich  im  Laufe  der  Träch- 
tigkeit und  haben  nur  eine  vorübergehende  Rolle ,  denn  hat  das  Junge 
seine  Reife  erreicht  und  denFruchthälter  verlassen,  so  ist  die  Bestim- 
mung derselben  erfüllt,  sie  werden  ausgestossen,  bilden  sich  aber  nach 
jeder  Empfängniss  wieder  auPs  Neue. 

Das  vollständige  Ei  besteht  aus  folgenden  Theilen :  1)  ans  dem 
Fruchtkuchen,  2)  ans  der  Lederhaut,  3)  aus  der  Schafhaut, 
4)  ans  derHarnhant,  5)  aus  dem  Nabelbläschen,  6)  aus  dem 
Nabelstrang. 

I)  Der  Fruchtkuchen  (Placenta),  der  äusserste  Theil  des  Eies, 
zeigt  je  nach  der  Thiergattung  eine  verschiedene  anatomische  Ein- 
rieb tnng;  bei  Einhufern  hat  er  dieselbe  Form  wie  der  Fruchthälter, 
weil  er  seinen  Körper  und  die  Hörner  auskleidet;  er  bedeckt  bei  ihnen 
die  ganze  Oberfläche  der  Lederhaut  und  besteht  aus  zahllosen,  hirse- 
korn-  bis  linsengrossen  Wärzchen,  in  denen  die  Capillaren  der  Nabel- 
arterien sich  befinden  und  aus  denen  die  Nabelvene  hervorgeht;  diese 
Wärzchen  senken  sich  theilweise  in  die  Uterindrösen  ein  und  verbinden 
sich  innig  mit  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter. 

Bei  den  Fleisch  fr  essern  umgibt  der  mit  Zotten  versehene  Frucht- 
kuchen das  längliche ,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Ei  (Fig.  72)  wie 
ein  1 — 2  Z.  breiter  Gürtel  in  der  Mitte,  während  an  den  Enden  die 
Zotten  fehlen.  An  der  Gebärmutter  erzeugt  sich  ein  diesem  Gürtel 
entsprechendes  Gebilde,  der  sogenannte  Mutterkuchen  (Placenta  ute- 
rina), von  dessen  Vertieflingen  die  Zotten  des  Fruchtkuchens  aufge- 
nommen werden. 

Beim  Schweine  ist  der  Frnchtkuchen  ähnlich  beschaffen,  wie  beim 
Pferde ;  er  bedeckt  aber  das  Ei  nicht  ganz ;  an  den  Enden  fehlen  die 
kleinen  Zotten;  auch  sind  diese  kleiner  als  beim  Pferde. 

Bei  den  Wiederkäuern  stehen  auf  der  Lederhaut  des  Eies  viele 
von  einander  entfernt  liegende  Fruchtkuchen  (Fötal-Cotyledonen), 
meist  ebenso  viele,  wie  die  Zahl  der  an  der  inneren  Fläche  der  Gebär- 
mutter hervorragenden,  drüsenähnlichen  Gebärmutterknöpfe  (Mutter- 
drfisen,  Mutterkuchen,  üterincotyledonen)  beträgt  Die  Verbindung 
zwischen  Mutter  nnd  Frucht  ist  also  auf  einzelne  Stellen  beschränkt. 
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Diese  Fracht-  und  Mutterkuchen  entsprechen  sich  genau  in  der  Form, 
sind  die  Fruchtkuchen  convex,  so  haben  die  Mutterkuchen  eine  napf- 
förmige  Grube  und  umgekehrt  (S.  474).  Die  Verbindung  der  Gebär- 
mntterknöpfe  und  Fruchtkuchen  ist  zwar  eine  sehr  innige ;  man  kann 
aber  doch  den  fötalen  Theil  ans  dem  mfitterlichen  ohne  Zerreissung 
herausziehen ,  wie  die  Wurzeln  einer  Pflanze  aus  dem  Boden.  Nach 
der  Geburt  tritt  die  Trennung  von  selbst  ein ;  der  fötale  Theil  rei&st 
sich  los,  der  mütterliche  aber  bleibt  zurück,  uro  später  wieder  benützt 
zu  werden. 

Die  von  den  Gebärmutterknöpfen  während  der  Trächtigkeit  abge- 
sonderte Flüssigkeit,  die  Uterinmilch  (s.S.  474),  soll  sich  durch 
Mangel  an  Käsestoflf  und  Zucker  von  der  wirklichen  Milch  unterschei- 
den und  ist  nach  Schlossberger's  Untersuchungen  eine  der  Milch 
oder  dem  Cbylus  ähnliche  Flüssigkeit  von  Rahmconsistenz,  schwach 
sauer,  88 7o  Wasser,  l,67o  Fett,  0,7 7o  Salze  und  9fi%  Proteinkörper, 
aber  keinen  Zucker  enthaltend. 

Nach  der  Untersuchung  von  A.  Gamgee  hatte  die  üterinmilch  einer  Kuh 
ma  spec  Gewicht  Ton  1033,  sie  reagirte  alkalich  und  enthielt: 

Wasser 879,10 

Feste  Theile 120,90 

Eiweiss  mit  Zellen     .     .     .     104,00 
Alkalinische  Albuminate  1,60 

Fett 12,33 

Anorganische  Substanz  .     .         3,74. 

Die  Verrichtung  des  Fruchtkuchens,  welche  Gestalt  und  Ans* 
breitung  er  auch  haben  mag,  ist  die  gleiche  und  eine  sehr  wichtige:  er 
ist  bestimmt»  die  Verbindung  zwischen  Fötus  und  Mutter  herzustellen 
und  Stoffe ,  die  für  die  Bildung  und  Erhaltung  der  Frucht  nothwendig 
sind,  aus  dem  Fruchthälter  aufzunehmen.  Die  Blutgefässe  des  Fötus, 
welche  sich  in  dem  Fruchtkuchen  vertheilen,  liegen  hart  neben  denen 
der  Mutter,  so  dass  mütterliches  und  fötales  Blut  in  Capillarströmcheo 
an  einander  vorübergehen.  Auf  diese  Weise  ist  für  die  Ernährung 
des  Fötus  gesorgt,  welche  auf  die  Art  geschieht,  dass  ihm  einerseits 
durch  die  Endosmose  das  Material  zur  Blutbildnng  zugeführt  wird, 
weil  er  wegen  Mangels  einer  direkten  Verbindung  seiner  Blutgefässe 
mit  denen  der  Mutter  von  dieser  nicht  bereits  gebildetes  Blnt^  sondern 
nur  eine  Art  Plasma  erhalten  kann  und  dass  andererseits  abge- 
nützte und  andere  Stoffe  aus  dem  fötalen  Blute  in  das  der  Mutter 
übertreten.     So   dient  der  Fruchtkuchen  also   auch   als  Respira- 


-    495   — 

tions Organ   ffir  den  FStas,   dessen  Lungen   noch  vollständig  un- 
thätig  sind. 

Ereolani*  fuhrt  seinen  Untersuchungen  zufolge  Im  Widerspruch  mit  den 
bisherigen  Anschauungen  Folgendes  an :  im  Uterus  der  Säugethiere  und  des 
menschlichen  Weibes  findet  während  der  Schwangerschaft  die  Bildung  eines 
neuen  drüsigen  Organes  als  mütterlicher  Antheil  der  Placenta  Statt,  in  dessen 
innere  Höhlungen  die  Zotten  des  Chorion  eingreifen  und  Welches  die  wichtigste 
Rolle  bei  der  Entwicklung  des  Fötus  spielt.  Dadurch  ist  die  Placenta  ans 
zwei  wesentlich  Ton  einander  yerschiedenen  Theilen  gebildet,  welche  sich  Ton 
einander  in  Bau  und  Verrichtung  unterscheiden  und  zwar  aus  der  fötalen  oder 
Gefässportion ,  welche  absorbirt ,  und  der  mütterlichen  oder  Drüsenportion, 
welche  secernirt.  Die  GefUsse  der  Mutter  kommen  nie  in  Berührung  mit 
denen  des  Fötus,  dagegen  sind  die  die  Placenta  fötalis  constitnirenden  Theil6 
immer  umspühlt  ron  dem  Safte ,  welcher  Ton  dem  neuen  drüsigen  Organ  ab- 
gesondert wird. 

Die  allgemein  angenommene  Ansicht  der  Physiologen  über  die  Ernäh- 
rung des  Fötus,  welche  durch  einen  Tausch  der  Materien  mittelst  eines  ex- 
nnd  endosmotischen  Processes  zwischen  den  Gefässen  der  Mutter  und  der 
Frucht  bewerkstelligt  werden  soll ,  fällt  somit  gegenüber  dieser  Entdeckung. 
So  wie  in  den  ersten  Perioden  des  eztrauterinalen  Lebens  der  Fötus  durch  die 
Muttermilch  ernährt  wird ,  so  wird  auch  im  intrauterinalen  Leben  der  Fötus 
Ton  Seite  der  Mutter  mit  Hilfe  eines  Saftes  oder  der  üterinmilch  ernährt»  welche 
Ton  dem  Organen  glanduläre  abgesondert  und  von  den  Zotten  des  Chorion 
aufgesaugt  wird. 

Das  neue  drüsige  Organ  ist  entweder  über  die  ganze  Oberfläche  des  Uterus 
Ausgebreitet,  wie  beim  Pferde,  oder  auf  einzelne  Punkte  beschränkt,  wie  bei 
den  Wiederkäuern,  oder  auf  einen  Punkt,  wie  bei  den  Fleisch fVessem ;  die 
typische  Form  jedoch  ist  immer  dieselbe  —  ein  oflTener  Drüsenfollikel. 

2)  DieLederhaat,  Gefässhaat,  das  Chorion  ist  die  änsserste, 
mit  ihrer  äusseren  Fläche  mit  dem  Fruchtknchen  in  inniger  Yerbindang 
stehende  Eihaut;  sie  ist  nervenlos,  hat  die  Form  des  Uterus  und  ist 
ans  zwei  Blättern,  aus  dem  äusseren  (E^ocborion)  und  dem  inne- 
ren Blatt  (Endochorion)  gebildet,  welche  Blätter  sich  jedoch  bei  älte- 
ren Embryonen  nicht  mehr  trennen  lassen.  Das  äussere  Blatt,  dessen 
Anlage  schon  im  Eichen  vor  Entstehung  der  Frucht  vorhanden  ist,  ist 
weiss,  dicht,  gefasslos  und  trägt  dadurch  zur  Bildung  des  Fruchtkuchens 
bei,  dass  es  die  von  innen  herauswachsenden  Nabelgefässe  mit  Schei- 
den überzieht  und  mit  der  inneren  Fläche  der  Gebärmutter  verbindet. 
Das  innere  Blatt  kleidet  die  ganze  innere  Fläche  des  äusseren  Blattes 

♦  A.  a.  0. 
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aus  und  zwischen  beiden  Blättern  verlaufen  die  Gefösse.  Die  innere 
Fläche  ist  bei  den  Einhufern  mit  der  äusseren  Fläche  der  Hamhaut  an 
allen  Stellen  verbunden.  In  der  Lederhaut  verzweigen  sich  die  Nabel- 
arterien und  gehen  in  die  Wärzchen,  Zotten  etc.  des  Fruchtkuchens  Qber. 
3)  Die  Schafhaut  (Amnion)  ist  die  innerste,  den  Fötus  unmittel- 
bar umgebende,  das  sog.  Schafwasser  oder  Fruchtwasser  enthaltende 
Haut;  sie  ist  weiss,  fein,  undurchsichtig  wie  das  Ghorion,  ohne  eigene 
Blutgefässe  und  bildet  am  Kabel  eine  Scheide,  welche  die  Nabelgefa&se 
und  die  Haroschnur  einschliesst.  Sie  entsteht  aus  dem  serösen  Blatt, 
wächst  über  den  Fötus  hinweg,  bildet  an  seinem  Kopfe  die  Kop  f  kappe, 
hinten  die  Schwanzkappe  und  seitlich  die  beiden  Seitenkappen. 
Diese  Theile  wachsen  einander  entgegen,  bis  sie  zusanmienstosaen  und 
eine  geschlossene  Membran  bilden. 

Das  Schafwasser  (LiquorAmnii)  ist  bei  derKuh  und  dem  Schafe 
in  der  ersten  Lebensperiode  des  Fötus  nach  Majewski  klar  und  farb- 
los, bei  der  Kuh  später  klebrig,  gelb,  trübe ;  beim  Schafe  und  Schweine 
aber  nicht;  es  reagirt  meist  alkalisch.  Nach  Prout  enthielt  die  Am- 
niosflüssigkeit  einer  Kuh: 

Wasser 97,70 

Alcoholextract  und  milchsaure  Salze   .     1,66 

Eiweiss 0,26 

Wasserextract,  Milchzucker  und  Salze      0,38 

100,00. 

Schlossberger  fand  im  Schafwasser  0,0927»  Zucker.  Bei  einer 
Amniosflüssigkeit  wurden  aus  dem  Alcoholeztract  liniengrosse  Krystalle 
von  Harnstoff  nachgewiesen*.  Mit  der  Dauer  der  Trächtigkeit  ver- 
mehrt sich  der  Gehalt  an  anorganischen  und  organischen  Bestandthei- 
len,  namentlich  an  Eiweiss,  Zucker  und  Harnstoff.  Von  Aschenbestand- 
theilen  finden  sich  in  der  Amniosflüssigkeit:  Kali,  Natron,  Kalk, 
Magnesia,  Chlor,  Phosphor-  und  Schwefelsäure ;  ebenso  in  der  AUan- 
toisflüssigkeit.  Dass  das  Schafwasser  ein  Product  der  absondernden 
Thätigkeit  der  Schaf  haut  ist,  ist  nicht  wahrscheinlich;  diese  enthält 
nämlich  keine  selbständigen  Blutgefässe  und  bei  manchen  Thieren 
fehlen  ihr  diese  gänzlich  (s.  später). 

Der  Nutzen  des  Schafcrassers  ist  ein  mechanischer  und  besteht 
darin,  dass  es  den  Fötus  isolirt,  ihn  vor  heftigen  Erschütterungen  schützt, 
die  Entwickelung  der  zarten,  anfangs  gallertartigen  Organe  begünstigt, 


*  Liebig'i  Annalen  fOr  Chemie  ete.  B  103    S.  195. 
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das  Verwachsen  verschiedener  Theile  verhindert  und  bei  der  Geburt 
(nach  BerstQug  der  Schafhaut)  die  Geburtswege  feucht  und  schlüpfrig 
macht 

4)  Die  Harnhaut,  der  Harnsack  (Allantois)  (Fig.  75  t  und 
Fig.  77  p)  stellt  eine  gefassreiche  Blase  oder  einen  Sack  vor,  welcher 
zwischen  Schafhant  und  Ghorion  liegt  und  massig  mit  einer  harnähu- 
liehen  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  Aus  ihm  setzt  sich  ein  Canal,  die  Harn- 
schnur (Urachus)  fort,  welche  mit  dem  Nabelstrang  in  die  Bauch- 
höhle des  Fötus  geht  und  sich  mit  seiner  Harnblase  verbindet.  Die 
Harnhaut  bildet  sich  ursprünglich  aus  dem  hinteren  Theil  des  Fötus- 
körpers selbst  und  tritt  erst  später  in  Verbindung  mit  dem  Darmrohr. 
In  einer  früheren  Zeit  des  Fötuslebens  enthält  sie  ein  Netz  von  Blut- 
gefässen, das  von  den  Nabelarterien  und  von  der  Nabel vene  gebildet 
wird  und  man  schreibt  ihr  die  Bestimmung  zu,  die  NabelgefUsse  des 
Fötus  an  die  Oberfläche  des  Eies  zu  bringen  und  die  Bildung  der  ver- 
schiedenen B^ormen  der  Placenta  zu  vermitteln.  Sie  umwächst  den 
Fötus  als  abgeplattete  Blase  und  mit  Ausbildung  des  Nabelstrangs 
scheidet  sich  der  in  der  Bauchhöhle  liegende  Theil,  während  er  sich  zur 
Harnblase  erweitert,  ab.  Die  Allantois  tritt  sehr  bald  nach  ihrer  Ent- 
stehung mit  den  Wolffschen  Körpern  und  dann  mit  den  Niereu  in 
Verbindung. 

Beim  Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  wächst  sie,  indem  sie 
das  Chorion  an  beiden  Enden  durchbricht,  in  die  Länge  und  füllt  den 
ganzen  Fruchthälter  aus,  so  dass  das  Ei  eine  halbmondförmige  Gestalt 
hat  und  zwei  lange  gekrümmte  Hörner  nach  oben  und  unten  schickt 

Die  Allantoisflüssigkeit  der  Kuh  und  des  Schafes  ist  nach 
Majewski  hell,  wird  aber  später  allmählig  gelb  und  dann  rothbraun, 
aber  nie  trübe;  beim  Schweine  ist  sie  stets  trübe.  Mit  dem  Alter 
des  Fötus  nimmt  sie  an  Concentration  zu ;  ebenso  steigt  ihr  Gehalt  an 
organischen  und  anorganischen  Bestandtheilen. 

Lassaigne  fand  in  der  Allantoisflüssigkeit  der  Kuh:  Eiweiss,  viel 
Osmazom,  Schleim,  AUantoissäure,  Milchsäure,  salzsaures  Ammoniak, 
milchsaures,  phosphorsaures,  salz-  und  schwefelsaures  Natron,  phos- 
phorsanren  Kalk  und  Bittererde.  Schlossberger  fand  sie  stets 
alkalisch  reagiren  und  0,454^0  Zucker  enthaltend.  Man  hielt  sie  für 
den  Harn  des  Fötus  (s.  bei  den  Secretionen  des  Fötus,  S.  518). 

Bei  dem  Pferde  und  bei  den  Wiederkäuern  findet  man  in  der  Allan- 
toisflüssigkeit eigenthümliche,  platte,  braune,  zähe,  schwammige,  ela- 
stische Körper,  die  aus  einer  schichtenartig  auf  einander  liegenden» 

W«ia«,  apte.  PlijilalofU.  22 
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faserstoffahDÜchea  Masse  bestehen,  von  verschiedener  Grösse  siod,  and 
Pferdemilz,  Ftiileninilz,  Füllengift,  Hippomanes,  genannt 
werden.  In  den  Hippomanes  der  Kuh  fand  Lassaigne  viel  Eiweiss 
und  27  Theile  kleesauren  Kalk.  Ursprang  and  Bestimmang  dieser 
Gebilde  sind  anbekannt. 

5)  Das  Nabelbläschen,  der  Darmsack,  Dottersack  (Vesicala 
umbilicalis  s.  Erythro! s)  (Fig.  75  s  und  77  n)  ist  ein  birnfönniges 
Bläschen,  bei  Pferden  von  3 — 4",  bei  Wiederkäuern  von  4 — 6"  Länge» 
welches  zwischen  Schaf-  und  Harnhaut  liegt,  durch  einen  Gang,  den 
Nabelblasengang  (Ductus  vitellointestinalis)  mit  dem  Dünndarm 
communicirt  und  eine  gelbliche,  dicke ,  dem  Dotter  des  Yogeleies  ana- 
loge Flüssigkeit  enthält,  die  in  den  Darm  übertritt  und  wahrscheinlich 
zur  Ernährung  des  Fötus  verwendet  wird.  Die  Gefasse ,  wodurch  es 
mit  der  Frucht  in  Verbindung  steht,  heissen  die  Nabelgekrös- 
gefässe  (Yasa  omphalomesaraica)  und  sind  eine  Arterie  (ans  der 
vorderen  Gekrösarterie)  und  eine  Vene  (zur  Pfortader).  Bei  den  mei- 
sten Thieren  verschwindet  das  Nabelbläschen  lange  vor  der  Reife  des 
Fötus;  bei  Wiederkäuern  findet  man  es  mit  9 — 10  Wochen  nicht 
mehr;  zuerst  obliterirt  sein  Yerbindungsgang  mit  dem  DarmcanaL  Bei 
den  Fleischfressern  stellt  es  einen  in  die  Länge  ausgedehnten 
cylindrischen  Sack  von  der  Grösse  des  ganzen  Eies  vor  und  ist  an 
seinen  beiden  Enden  befestigt.  Der  Nabelblasengang  verschwindet 
bei  diesen  Thieren  schon  zu  Anfang  der  dritten  Woche,  das  Nabel- 
bläschen selbst  und  die  Nabelgekrösgefässe  bleiben  jedoch  bis  zur  Geburt. 

6)  Der  Nabelstrang,  die  Nabelschnur  (Funiculus  umbilicalis) 
geht  von  der  Frucht  zu  dem  Fruchtkucheu,  stellt  also  eine  Yerbindung 
zwischen  diesen  und  mittelbar  zwischen  Frucht  und  Mutter  her  und 
ist  bei  der  Stute  etwa  18,  bei  der  Kuh  etwa  12  Zolle  lang.  Er  besteht 
aus  zwei  Arterien,  den  Nabelarterien,  aus  einer  (beim  Pferde)  oder 
zwei  Yenen  (bei  Wiederkäuern),  den  Nabelvenen,  und  aus  der  Bla- 
sen- oder  Harnschnur  (Urachus);  diese  Theile  sind  von  einer  sul- 
zigen, gallertartigen  Masse,  von  der  Whar tonischen  Sulze  und  von 
einer  Fortsetzung  der  Schaf  haut,  die  aber  amNabelring  aufhört,  omgeben. 

Die  beiden  Nabelarterien  entspringen  aus  den  Beckenarterieo, 
Zweigen  der  hinteren  Aorta  des  Fötus,  gehen  an  den  Grund  der  Harn- 
blase, wo  sich  der  Urachus  zu  ihnen  gesellt,  sodann  an  den  Nabel  und 
durch  ihn  heraus  zum  Frnchtkuchen,  wo  sie  sich  verzweigen.  Ans 
ihren  CapiUargefässen  in  dem  Fruchtkuchen  (in  den  Zotten,  Wärzchen, 
Placenten)  entspringt  die  Nabelvene,  das  stärkere  Gefäss,  welche 


-   499    - 

durch  den  Nabelriog  in  die  Baachhöhle  tritt,  in  die  SubBtanz  der 
Leber  dringt,  sich  mit  dem  linken  Aste  der  Pfortader  verbindet  und 
in  letzterer  endigt.  (S.  Kreislanf,  S.  514.)  Die  Nabelvene  hat  keine 
Klappen.  Die  Nabelarterien  fahren  Blut,  das  vom  Fötns  mehr  oder 
weniger  ausgenützt  ist  und  umgewandelt  werden  soll  (venöses),  in  den 
Frnchtknchen ;  die  Nabelvene  führt  das  im  Fruchtkuchen  restanrirte 
Blut  zurück  zum  Fötus.  Nabelarterien  und  Nabelvene  obliteriren  nach 
der  Geburt  und  bilden  dann  Bänder;  jene  werden  zu  den  runden  Bän- 
dern der  Harnblase,  diese  wird  zum  runden  Band  der  Leber. 

« 

Die  Harnschnnr  nimmt  ihren  Anfang  am  Grunde  der  Harnblase, 
geht  zwischen  den  Nabelarterien  bis  zum  Nabel,  tritt  aus  ihm  heraus 
durch  die  Schafhaut  hindurch  und  endigt  zwischen  ihr  und  der  Leder- 
haut in  der  Hamhaut. 

Bie  Fracht  (Fötus  s.  Embryo). 
A.  Ihre  Entwickeliing*. 

Die  erste  Veränderung,  welche  man  an  dem  Fruchthof,  in  dessen 
Mitte  der  Embryo  entsteht,  unterscheiden  kann,  besteht  in  einer  Spal- 
tung zu  zwei  concentrischen,  über  einander  liegenden  Zellenschichten, 
welche  sich  dann  in  Häute  verwandeln,  so  dass  die  Keimhaut  aus  zwei 
in  einander  geschachtelten  Säcken  besteht,  welche  Keimblätter 
heissen  und  wovon  das  äussere  das  seröse  oder  das  animale  Blatt 
genannt  wird,  weil  sich  aus  ihm  die  Organe  für  das  höhere  Leben: 
Gehirn,  Rückenmark,  die  wesentlichsten  Theile  des  Skelets,  die  Mus- 
keln, die  Sinneswerkzeuge  und  die  Haut  entwickeln,  das  innere  aber, 
weil  es  für  den  Darmcanal,  die  Drüsen  in  der  Bauchhöhle ,  für  die  Re- 
spirationsorgane und  für  die  Harnhaut  bestimmt  ist,  das  vegetative 
oder  Schleimblatt  heisst. 

Das  £i  besteht  also  jetzt  aus  drei  concentrischen  Häuten,  aus  dem 
Chorion  und  aus  zwei  Keimblättern.  Später  entwickelt  sich  zwischen 
dem  serösen  und  vegetativen  Blatt  noch  ein  weiteres:  das  Gefäss- 
blatt,  aus  welchem  das  Gefässsystem  entsteht. 

Neueren  Untersuchungen  zufolge  nennt  man  jetzt  das  animale 
Blatt  das  sensorielle,  das  vegetative  aber  das  Darmdrüsenblatt 
und  das  Gefässblatt  das  motorisch-germinative  Blatt 

*  BUchoff:  Entwickelungsgetchichte   der   Sängethiere   und   des  MmiBchen; 

Leipzig  1842;   und  dessen  Entwickelungsgeschichte   dei  Hnndeeies;   Braniuchweig 

1645.   Kolliker:  EntwickeluDgsgeflehiohte  des  Mencchen  und  der  höheren  Thiere. 

Leipzig  1861. 
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ITer  Frachtbof  fSngt  non  an  (Fig.  71),  (beim  Honde  bis  gegen  den 
20stea  oder  2lEteD  Tag  nach  der  ersten  Begattung)  in  der  Mitte  sieb 


VergrOia^rtei  HnndMt. 
■.  PriBaUTHiE*.  I       i.  ÜD<l>RliilEliii|R  Tli>U  «■•  rnuktkaSb 

b.  RDskulriUito  odar  RlnkanrUtMB.  •.  •.  IbiebLlll  dai  EtiBbtu*. 

aabuhellen;  man  unterscheidet  desshalb  einen  dunkeln  (Fig.  71  d) 

und  eisen  bellen  Fruchthof  (c).    In  dem  hellen  Fruchtbofe  eracheint 

die  erste  Spur  des  HnndefStus  als  eine  erst 

elliptische,   dann  biscuit-  oder  goitarreo- 

tbnnige  Lage  vou  Zellen  in  dem  aniinaIeD 

Blatte  (Fig.  72),  welche  in  ibrer  LAngsaxe 

von  einem  weisslichen  Streifen  durchzogen 

ist;  diess  ist  derPriiuitivetreif  v.  Bär's 

(Stria   primitiva)   oder   die  Axenplatte 

..     Kemak'a.    In  der  Mitte  dieser  Axenplatte 

'     bildet  sich  nun  eine  seichte  Rinne,  die  Pri- 

.(     mitivrinne    (Stria   primitiv«)    dadarch, 

*     dass  sich  die  seitlichen  Tbeile  der  Axen- 

(     platte  verdicken  ond  leistenartig  erbeben, 

was  Y.BärdieRilckenplatteD  (L>aminae 

dorsales)  genannt  hat  (Fig.  71  b  und  73  f). 


Die  PrimitiTriDoe  hält  man  fQr  die  erste  Anlage  des  CaoalB  ftr 
das  Nervensystem.  Die  RQclienplatteii,  velche  sich  fiber  der  Rinne 
schliessen,  bitdeu  ein  Rohr:  das  ^^^  ^^ 

Spinal-  oder  Primitivrohr, 
worin  sich  das  Gehirn  ond  Racken- 
mark  mit  ihren  D&llen  entwickeln 
and  an  seinem  hinteren  Ende  nimmt 
man  Anfange  eine  lanzettRinnige 
Erveitemng:  den  rautenförmi- 
gen Sinns  (Sinns  rhomboidalis), 
(Fig.  73,  e),  wahr.  Gleichzeitig 
mit  den  ROckenplatten  oder  etwas 
trfiher  entsteht  anterbalb  der  Pri- 
mitivrinne in  der  nnteren  Lage  der 
Axenplatte  ein  walzenförmiger 
Strang,  der  spHter  knorpelig  vird, 
vorn  and  hinten  sich  zuspitzt  und 
an  seinem  hinteren  Ende  eine 
leichte  Anschwellung  zeigt,  d.  i.  die 
Wirbelsaite  (Chorda  dorsalis), 
welche  der  Bildtreg  des  Skeletsnnd 
derWirbelsfiole  vorangeht  nnd  m 
deren  beiden  Seiten  sich  später 
die  Wirhelkfirper  bilden.  Die  letz- 
teren treten  zuerst  als  viereckige, 
dunkle  Punkte  anf  (Fig.  73,  d  nnd 
Fig.  T6.  g). 

Neben  den  RDckenplatten  nach  '""*  »""»•"■) 

aussen  entstehen  zwei  andere  Streifen ,  die  sich  gegen  die  HOhle  der 
Keimblase  ea  entwickeln  nnd  die  erste  Anlage  der  Brust-  und  ßanch- 
waodnngen  des  Fötus  sind;  sie  heissen  Bauch-  oder  Visceralplat- 
ten  (Laminae  ventrales)  (Fig.  73,  g)  und  stossen  erst  allmählig  in 
der  Mitte  easammen,  um  sich  zn  vereinigen,  wesshalb  eine  lange  Brust- 
Dud  Banchspalle  vorhanden  ist,  durch  welche  das  Herz,  ein  Theil  des 
Darmcanals  und  der  Harnsack  frei  hervortreten.  Durch  eine  Störung 
im  Zasammenwachsea  erfolgt  das  Schliessen  dieser  Spalten  bisweilen 
nur  unvollständig  und  einzelne  der  Eingeweide  h&ogen  dann  ans  den 
KörperhChlen  heraus. 

Später  entwickelt  sich  das  Primitivrohr  am  vorderen  Theil  und 
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zeigt  drei  blaseiifBnnige  AnsbnchtDagen  (Fig.  73,  a,  b,  e),  welcbe  die 
N&men:  vordere,  mittlere  Ditd  faiatere  HirDseile  ftlhren  nod  die  Grand- 
lage der  einzelnen  Theile  des  Gehirns  bilden. 

Als  Gmndiage  des  künftigen  Schädels  dient  eine  hlntig- knorpe- 
ligeEapsel:  derPrimordisIschädel  (Ci&ninm  primordiale),  an  des- 
sen Unterseite  mehrere  paarige  Fortsätze  entstehen ,  welche  spSter  td 
die  Gesichtstbeile  und  in  die  Grundlage  fQr  verschiedene  Theile  d«B 
Halses  sieb« verwandelD.  Diejenigen  Fortsätze,  velche  zvtschen  der 
künftigen  Mnudöffnnng  and  der  Brust  liegen,  heissen  Kiemen-  oder 
Yisceralbogen  (Areas  branchiales  s.  viscerales)  (Fig.  74.  d,  f,  f, 
f)  nnd  die  swischeo  ihnen  bleibenden  Spalten:  Kiemenspalten 
(Fissnrae  branchiales),  wegen  ihrer  Aeha- 
lichkeit  mit  Fischkiemen ;  sie  dienen  aber 
nicht  znm  Athmen.  Nachdem  die  Yisce- 
ralbogen in  der  Gestalt  kleiner  Warzen 
hervorgewachsen  sind,  vergrösHem  sie  sich 
allmählig  nnd  ans  dem  ersten  dieser  Bo- 
gen (d)  entwickelt  sich  der  Oberkiffer, 
dasjochbein,  dasGanroen-  nnddasFlBgel- 
bein,  der  Unterkiefer  und  die  Zunge;  mos 
dem  zweiten  (f):  ein  Theil  des  SchlSfeo- 
beins  nnd  das  kleine  Hom  des  Zangenbeins ; 
der  dritte  Eiemeabogen  (P)  dient  zarBil- 
ITvertwu«,  dnng  des  KOrpers  und  der  grossen  Hfimer 

*■  "••■■  des  Zungenbeins  nnd  der  fleischigen  Theile 

*.  ZvlHhtakin, 

d.  •nur  riiu.nbofn,  des  Ilalses ;  der  vierte  (f)  verschwindet 

•.  Tor<*r*tratiui>d«.*ii>H.  wieder.   Durch  allmäbllKes  Verwachsen  der 

.  I.  r.  r:.  i., «.,  4.  viK*ni.  .                                       ,     -    ,       ,.  w 

)„^,,  einzelnen  Spalten  veracbwinden  dieRiemen- 

«■  r"»»«,  bogen  bis  auf  die  erste  Spalte,  die  »ich  in 

I.  u,t,,  die  MundJJffnuDg  verwandelt  nnd  bis  anf 

1.  TKiii*  H*Tikiin»t,  Jen  oberen  Theil  der  eweiten ,  welche  «r 

Miiko|«i.  Bildung  des  mittleren  Ohres  dient.   An  der 

(Null  Bixkofri  Brost  entstehen  ans  den  Visceral bISttem 

<]ie  Rippen,  die  als  selbständige  Knorpelstreifen  nach  der  WirbelFlole 

hinwachaen  nnd  allmählig  verknüchem. 

Was  die  Entwicklung  der  einzelnen  Systeme  und  Organe  anbelangt, 
so  tritt  sehr  frühe  das  Nervensystem  und  namentlich  das  Gehirn  nnd 
RQckenmark  anf:  beim  Pferde  und  Rinde  in  der  fünften,  bei  klein» 
Hausthiereu  io  der  vierten  Woche.     Am  Kopfe  zeigen  sich  drei  hinter 
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einander  Hegende  BlaGeo  (das  Vorderbirn  a,  das  Zwischenhira  b,  das 
Mittelbirn  c,  Fig.  7&),  welche  Flüssigkeit'  enthalten  nnd  wotos  die 
vordere  Blase  in  die  HemiRphären ,  die  SehliUgel,  in  die  gesteiften 

Fig.  7s. 


HondefOtDi,  25  Taxe  nteh  der  IbEemd  BsgsUniig;  Smal  TergrUiiart. 
V«  dar  S(JI*  f«al»a. 


MiltalUiB. 
klBMt«  HliufUa, 
Alf«, 


amar  TlKamlkoi*  ■, 


KOrper  nnd  CommiBsurea,  die  mittlere  in  die  VierhQgel,  die  hintere  tn 
das  verlängerte  Mark  und  in  das  kleine  Gehirn  sich  verhandelt.  Inner» 
halb  der  H9hle  d^r  Rückenplatten  sondert  sich  das  RHckenmark  ab. 
wahrend  dieSinneanerven  als  unmittelbare IHrnpebilde erschei- 
nen, welche  sich  mit  den  ihnen  entsprechenden  Sinnesorganen  immer 
mehr  vom  Gehirn  differenziren ,  keimen  die  übrigen  Oehirn-  nnd 
Rückenmarksnerven  weder  von  dem  Centrum  gegen  die  Peripherie, 
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noch  umgekehrt,  sondern  bilden  sich  in  jedem  Theil  selbst,  indem  ihre 
primären  Zellen  nnter  den  Zellen  enthalten  sind,  ans  denen  sich  jedes 
Organ  bildet. 

Die  Entwickelang  einiger  Sinnesorgane  (der  Augen,  Ohren  und 
der  Nase)  steht  in  bestimmter  Beziehung  zur  Entwickelang  des  Gehirns. 

Das  Auge  entsteht  sehr  früh  als  eine  Blase,  deren  hohler  Stil,  der 
kfinftige  Sehnerv,  mit  dem  Gehirn  zusammenhängt.  Die  Linse  der 
jüngeren  Embryonen  wird  von  einer  besonderen  Gefässhßlle:  dem 
Eapselpupillarsack  umgeben,  der  sich  später  in  drei  Abtheilungen 
trennt  und  wovon  die  vordere  die  Pupillarmembran  (Membrana 
pupillaris),  welche  das  Sehloch  verschliesst,  die  mittlere  und  seitliche 
Abtheilung:  die  Kapselpupillarmembran  (Membr.  capsulo-pupil- 
laris),  und  die  hintere:  die  gefassreiche  hintere  Linsenkapselwand 
(Paries  vasculosa  posterior  capsulae  lentis) ,  bildet  Die  Pupillar- 
membran verschwindet  bei  allen  Thieren ,  mit  Ausnahme  der  Fleisch- 
fresser, vor  der  Geburt. 

Die  Anlage  zum  inneren  Ohr  (Labyrinth)  wird  ebenfalls  von 
einer  Blase  gebildet,  welche  mit  ihrem  Stil  (dem  künftigen  Hörnerven) 
mit  dem  Gehirn  zusammenhängt.  Aus  ihr  entstehen  nach  oben  die 
halbzirkelförmigen  Canäle,  nach  unten  die  Schnecke  und  der  Yorhot 
Die  Bildung  der  Gehörknöchelchen  hängt  mit  der  Entwicklung  des 
ersten  und  zum  Theil  des  dritten  Visceralbogens  zusammen.  Das 
äussere  Ohr  und  die  Trommelhöhle  entstehen  aus  dem  ersten 
Visceralbogen. 

Das  Geruchsorgan  stellt  zuerst  ein  Bläschen  dar,  welches  durcb 
den  hohlen  Geruchsnerven  mit  dem  Gehirn  verbunden  ist.  Die  Käse 
entsteht  mit  der  Entwickelung  des  Angesichts;  die  Nasenhöhlen 
trennen  sich  allmählig  von  der  Mundhöhle  durch  Anlage  des  harten 
Gaumens. 

Die  Zunge  wächst  bald  nach  der  Bildung  der  Mundhöhle  als  eine 
Warze  an  der  inneren  Seite  des  ersten  Eiemenbo^^ens  hervor.  Anfangs 
ist  sie  sehr  breit,  wenig  frei  und  ragt  so  lange  aus  der  Mundhöhle  her* 
vor,  bis  der  Antlitztheil  vom  Schädel  abgesetzt  und  mehr  hervorge- 
wachsen ist  Das  Zungenbein  entsteht  aus  dem  zweiten  und  dritten 
Visceralbogen 

In  einer  frohen  Periode  des  Fötuslebens  findet  die  erste  Bildung 

der  Zähne  Statt.     Schon  bei  sehr  kleinen  Embryonen  bemerkt  man 

n  den  Kiefern  eine  Rinne,  in  welcher  die  Zahn  keime  (Papillae  s. 

Pnlpae  dentium)  in  der  Gestalt  von  Kegeln  sich  erheben,  neben  denen 
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eine  Falte  entsteht,  welche  über  die  Papille  herüber  wächst,  sich 
schliesst  und  ein  geschlossenes  Säckchen,  dasZahnsäckchen,  bildet. 
Dieses  enthält  vier  Elemente,  die,  ohne  zu  verschmelzen ,  mit  einander 
in  Berührung  liegen  und  durch  einen  sehr  eigenthümlichen  Bau  sich 
unterscheiden.  Nach  unten  auf  dem  Boden  des  Zahnsackes  und  mit 
demselben  verwachsen  liegt  ein  weicher  Körper,  der  schon  frühzeitig 
die  bleibende  Form  der  Zahnkrone  erhält:  der  Dentinkeim,  welcher 
sich  allmählig  in  dieDentine,  in  die  Röhrensubstanz  verwandelt.  Der 
Dentinkeim  wird  von  dem  Eroailkeim  unmittelbar  bedeckt,  welcher 
aus  im  Ganzen  senkrecht  stehenden  Zellen ,  den  Eraailzellen  besteht, 
welche  Anfangs  sehr  weich  sind,  später  aber  durch  eine  Verkalkung  jeu 
festen  Säulen  werden  und  die  härteste  Substanz  der  Zähne,  das  Email 
bilden!  Aussen  im  Zahnsack  liegt  der  Gaementkeim,  welcher  durch 
eine  mit  derjenigen  der  Knochen  ganz  analoge  Verknöcherung  in  Cae- 
ment  umgewandelt  wird ,  welches  sich  durch  Knochenkörperchen  und 
Markcanälchen  charakterisirt.  Der  Gaementkeim  wird  durch  eine  be* 
sondere  Haut,  die  Membrana  intermedia,  von  dem  Email  und  derDen- 
tine  getrennt.  Das  Email  wird  nur  in  demjenigen  Theil  des  Zahns 
gefunden,  welcher  die  Krone  genannt  wird,  der  übrige  Theil  des  Zahns 
ist  die  Wurzel  *.  —  Die  Krone  vergrössert  sich  durch  schichtenweise 
Ablagerung  des  Zahnbeins  immer  mehr  und  erst  nachdem  sie  gebildet 
ist  und  sich  über  den  Alveolarrand  zu  erheben  beginnt,  bildet  sich  die 
Wurzel. 

Die  Knochen  entwickeln  sich  ebenfalls  in  dem  serösen  Blatte  der 
Keimhaut  und  zwar  in  den  ans  ihm  schon  in  frühester  Zeit  hervor- 
gegangenen Embryonalgebilden:  in  den  Rückenplatten  und  in  den 
Bauchplatten  und  zwar  zum  Schutz  für  die  von  ihnen  umschlossenen 
Organe,  nämlich  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  der  Brust- und  Bauch- 
eingeweide. In  den  Rückenplatten  entstehen  die  Knochen  der  Wirbel- 
säule und  des  Schädels,  in  den  Bauchplatten  die  Rippen,  der  Gesichts- 
theil  der  Kopfknochen  und  die  Knochen  der  Extremitäten.  Sehr  frühe 
erscheinen  die  Wirbelkörper  an  der  Rückensaite  (Ghorda  dorsalis), 
welche  die  Grundlage  der  Wirbel  ist;  nachher  erscheinen  die  Bogen 
zu  beiden  Seiten,  wachsen  einander  entgegen  und  verbinden  sich  in  der 
Mittellinie,  worauf  die  Dornfortsätze  sich  entwickeln.  Die  Mehrzahl 
der  Knochen,  aber  nicht  alle  sind  zuerst  Knorpel  (s.  S.  310). 


*  Hanno  Ter:  die  Entwickelnng  und  der  Bau  des  Singethierzalins ;  Breslau  a 
Bonn  1856.  S.  807. 
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Die  Gliedniassen  fehlen  im  Anfang  gänzlich;  allmählig  sprosseo 
sie  an  der  Grenze  zwischen  Röcken  nnd  Bauch  als  kleine  Wulste  her- 
vor (Fig.  75,  X  und  77,  q,  r),  welche  sich  in  die  einzelnen ,  die  Extre- 
mitäten bildenden  Abtheilungen  sondern.  Zuerst  bilden  sich  die  vor- 
deren Extremitäten. 

Die  Muskeln  entstehen  an  den  Röcken-  und  Bauchplatten  und 
sind  die  Producte  von  Zellen,  welche  in  diesen  Platten  enthalten  siod 
Jeder  Muskel  erscheint  in  seiner  ganzen  Länge  auf  einmal;  am 
Rücken  entwickeln  sich  die  Muskeln  zuerst  Die  Sehnenfasero  bil- 
den sich  nicht  früher  als  die  Muskeln. 

^  Die  Lederhaut  entwickelt  sich  aus  kernhaltigen  Zellen,  ausdenea 
sich  Fasern  bilden ;  sie  entsteht  frühe,  ist  Anfangs  sehr  weich  und  fa«t 
durchsichtig.  Die  in  ihr  vorkommenden  Drüsen  entwickeln  sich  erst 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Fötuslebens.  Die  Baare  zeigen  sich  sehr 
früh;  G.  Simon  sah  sie  bei  Schweinen,  die  kaum  4%  Gentimeter  lang 
waren.  Beim  Kuhfötns  beobachtete  man ,  dass  sich  von  allen  Haaren 
die  Augenwimpern  zuerst  entwickeln.  Klauen  und  Hufe  bilden  sich 
ebenfalls  frühe;  beim  Kalbsfötus  sieht  man  den  Anfang  der  Klauen  mit 
zwei  Monaten. 

Die  Grundlage  des  Darmcanals  und  der  mit  ihm  in  Verbinduof; 
stehendenDrüsen  wird  von  dem  vegetativen  oder  von  dem  Schi  eim- 
blatt  gebildet.  Die  Anlage  zum  Darm  entsteht  zwar  sehr  frühe,  doch 
erst  nachdem  das  Herz  sich  gebildet  hat.  Das  vegetative  Blatt  wächst 
in  die  Breite  und  verwandelt  sich  allmählig  in  eine  Halbrinne,  sodann 
in  ein  vollständiges  Rohr,  welches  an  einer  Stelle  eine  Oeffnung  hat, 
den  Nabel  oder  Darmnabel,  wodurch  der  Darmcanal  mit  dem  Stil 
des  einstweilen  sich  bildenden  Nabelbläschens  in  Verbindung  steht 
(Fig.  75,  q,  r  und  77,  n,  n).  Anfangs  ist  der  Darm  überall  von  glei- 
chem Durchmesser;  oben  an  der  Stelle  des  Magens  aber  erweitert  er 
sich  zum  Magen  und  nach  hinten  scheidet  er  sich  in  den  Dünn-  und 
Dickdarm. 

Als  Ausstülpungen  aus  dem  Darmcanal  betrachtet  man:  die  Lon- 
gen, die  Leber  und  die  Bauchspeicheldrüse.  Die  Leber  (Fig.  75,  p, 
Fig.  77,  k)  liegt  unmittelbar  hinter  dem  Herz,  am  Magen;  sie  ent- 
wickelt sieh  von  allen  Drüsen  des  Fötus  am  meisten  und  bildet  sich 
theils  durch  Ausstülpung  aus  dem  Darmrohr,  theils  durch  Wnchernng 
des  Schleimblattes  in  sehr  früher  Zeit,  aber  nach  den  Wolfrschen 
Körpern  und  nach  der  Allantois.  Wie  bei  andern  Drüsen  entstehen 
auch  bei  ihr  zuerst  die  Ausfiihrungsgänge.     Sie  füllt  allm&hlig  den 
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grössten  Tbeil  der  Baochhöhle  ans,  nirnist  also  einen  yiel  grösseren 
Raum  ein  als  beim  erwachsenen  Thiere ;  sie  steht  aber  aach  beim  Fötus 
in  einer  wichtigen  Beziehung  zur  BIntbildung  (S.  512).  Die  Gallen^ 
blase  entwickelt  sich  einige  Zeit  nach  Bildung  der  Leber. 

Etwas  später  als  die  Leber  tritt  die  Bauchspeicheldrüse  auf. 
Sie  entsteht  als  weitere  Ausstülpung  an  der  linken  Seite  des  Zwölf- 
fingerdarms hinter  dem  Magen ;  auch  sie  ist  in  der  ersten  Periode  des 
Fötuslebens  sehr  gross. 

Die  Milz  entsteht  nach  der  Leber  und  vor  der  Bauchspeicheldrüse 
und  wächst  langsam.  Ihre  erste  Anlage  erscheint  im  Gekröse  des 
Magens  neben  der  Bauchspeicheldrüse,  nachdem  Leber  und  Magen  in 
der  Entwicklung  schon  vorangeschritten  sind. 

Die  Langen  erscheinen  etwas  später  als  die  Leber  and  entwickeln 
sich  mit  Kehlkopf,  Luftröhre,  Schlundkopf  und  Speiseröhre  aus  einer 
und  derselben  Zellenmasse,  welche  sich  allmählig  diflferenzirt;  sie  tre- 
ten Anfangs  als  kleine  Anhänge  der  Speiseröhre  auf,  welche  sich  aber 
bald  theilen  und  abschnüren  und  an  Stilen,  der  künftigen  Luftröhrei 
sitzen.  Im  mehr  entwickelten  Zustand  haben  die  Lungen  eine  röth- 
liche  Farbe,  sind  nach  der  Wirbelsäule  gedrängt,  zusammecgefallen, 
enthalten  keine  Luft  in  ihren  Bläschen ,  knistern  desshalb  auf  Druck 
nicht  und  sinken  im  Wasser  unt'^r. 

Die  Schilddrüse  entsteht  nach  der  Bildung  der  Luftröhre  durch 
Abscheidung  eines  Theils  der  vorderen  Schlundwand,  beim  Pferde  und 
Rinde  in  der  siebenten  Woche. 

Die  Brustdrüse,  Thymus,  bemerkt  man  schon  bei  Vi^^Vi" 
langen  Rinds-  und  Schweinsembryonen. 

Als  die  Bildungsstätte  der  Kreislaufsorgane  und  des  Blutes 
betrachtet  man  das  Gefässblatt,  welches  etwas  später  als  das  ani- 
male  und  vegetative  Blatt  entsteht.  Die  Anlage  des  Herzens  findet 
Statt,  wenn  die  primitiven  llirnblasen,  die  Rückensaite  und  die  ersten 
Wirbelplatten  vorhanden  sind.  Unmittelbar  hinter  den  ersteren  entsteht 
ein  langer  Canal,  aus  dem  sich  das  Herz  herausbildet,  das  sich  von 
allen  Muskeln  zuerst  entwickelt  und  seine  Thätigkeit  beginnt,  ehe  der 
Körper  gebildet  ist  Zuerst  ist  es  ein  einfacher,  gekrümmter  Schlauch 
(Fig.  74,  i,  k;  75;  76,  x),  sodann  schnürt  es  sich  an  einigen  Stellen 
ein,  erweitert  sich  aber  an  anderen  zu  der  Form,  die  es  später  zeigt. 
Anfangs  hat  es  eine  Vorkammer  und  eine  einfache  Rammer,  welche 
allmählig  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  geschieden 
wird;  in  der  Scheidewand  befindet  sich  ein  Loch,  welches  eineCommu- 


QJcatioD  der  beiden  Kammera  gestattet;  etwas  später  entwickelt  sieb 
die  Scheidewand  der  Vorkammero ,  welche  ebenfalls  durch  eine  Oeff- 
DODg,  dorch  das  eiförmige  Loch,  mit  einandfr  in  Verbindong  stehen. 


II  23— 24 Tag«  alt  TDO 
T  BsDchieits. 


Schon  in  »ehr  frfiher  Zeit,  ehe  der  FStns  tod  der  Keimblaee  sich 
abgeschnürt  hat,  haben  sich  um  ihn  herum  Blutgefässe  nnd  Blot  ge- 
bildet. Das  Blut  entsteht  vor  den  Gefässen;  die  Blutkörperchen  bil- 
den sich  in  der  Keimhanl  des  Fötus  (s.  S.  512). 

Die  Woirf'schen  KOrper,  die  Urnieren,  Primordialnieren, 
falschen  Nieren  (Fig.  77,  o)  sind  zwei,  bei  beiden  Geschlechtern 
vorkommende  Organe,  welche  sich  in  der  ersten  Zeit  des  FCtuslebens 
vor  Erscheioen  der  wirklichen  Nieren  bilden ,  anf  beiden  Seiten  der 
Wirbelsäule  vom  Herz  bis  znm  Becken  sich  erstrecken  nnd  aus  quer- 
liegenden,  reichlich  mit  Capillargefassen  versehenen  Canllcben  bestehen. 
Nach  ihrer  mikroscopischen  Beschaffenheit  haben  sie  Aehnlichkeit  mit 
dem  Bau  der  Nieren,  bestehen  ans  queren  Blindd&rmchen  und  es  findet 
D  ihnen  eine  Secretion  Statt;  sie  sondern  eine  Art  Harn  ab,  der  durch 
einen  eigenen  AnsfQhrungegang  nach  dem  gemeinschaftlichen  Ans- 
gaogsraume  der  Allantois  und  des  Mastdarms  fliesst.  Die  WolfT- 
schen  KOrper  verschwinden  aber  bald  wieder,  doch  erst  nach  Auftreten 
der  Nieren;  bei  13  Wochen  alten  Pferde-  nnd  12  Wochen  alten  Rinde- 
embryonen  fehlen  sie  schon. 

Bei  weiblichen  Sßugethieren,  namentlich  Wiederkänem  und  Schwei- 
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nen  erhalten  sich  Spuren  der  Urniereogänge  als  die  sog.  Gartoer'- 
schen  Gänge,  d.  s.  zwei  enge  CanSle,  welche  sich  zur  Seite  der  Ham- 
röhrenmflndung  in  die  Scheid«  öffnen. 

Flg.  77. 


Die  Nieren  entstehen  erst  nachBildang  der  Leber  andderWoIST- 
schen  KOrper  am  oberen  ond  inneren  Theil  dieser,  sind  Anfangs  sehr 
klein,  von  den  Wolffschec  EOrpern  bedeckt  und  gelappt.  Mit  den 
Kieren  sind  auch  die  Harnleiter  vorhanden.  Die  Nebenniereo 
treten  mit  den  Nieren  am  inneren  oberen  Theil  der  Wolff'scheo  Körper 
saf,  sind  Anfangs  kleiner  als  diese,  wachsen  aber  in  gleichem  Yerhält- 
niu  (s.  S.  286). 
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Hoden  und  Eierstöcke  bilden  sich  früher  als  die  Nieren;  sie 
sind  Anfangs  nicht  von  einander  zu  unterscheiden,  weil  sich  ihr  speci* 
fisches  Gewebe  noch  nicht  entwickelt  hat,  wesshalb  bei  sehr  kleinen 
Embryonen  eine  Bestimmung  des  Geschlechts  unmöglich  ist;  sie  sind 
geschlechtslos.  Die  Hoden  liegen  zuerst  au  der  inneren  Seite  des 
oberen  Theils  der  WolflTschen  Körper  und  treten  nach  einiger  Zeit  aas 
der  Bauchhöhle  in  den  Hodensack  herab;  bei  Pferden  vor  oder  kurz 
nach  der  Gebart,  bei  anderen  Thieren  etwas  früher.  Am  Hoden  be- 
festigt zieht  sich  durch  den  Leistencanal  zum  Hodensack  ein  Strang 
hin,  das  Leitband  der  Hoden  (Gubernaculum  Hunten),  in  welches 
sich  beim  Herabsteigen  aus  der  Bauchhöhle  der  Hode  einstülpt  und 
die  Bauchfellsfalte,  in  welcher  er  in  der  Bauchhöhle  lag,  mit  sich 
nimmt,  welche  dann  die  eigene  Scheidewand  des  Hodens  bildet. 

Die  Harnblase  bildet  sich  als  Erweiterung  des  aus  der  Cloake 
(d.  i.  die  in  einer  frühen  Fötalperiode  vorhandene,  gemeinschaftliche 
Oeffnung  für  die  Harnleiter,  die  Ausfuhrungsgänge  der  Wolffschen 
Körper  und  das  Ende  des  Darmcanals)  ausgestülpten  Ganges  der 
Allantois;  sie  ist  Anfangs  lang,  eng  und  reicht  bis  zum  Nabel.  Ans 
ihrem  vorderen  Ende  geht  die  Harnschnur  (Urachns)  hervor,  welche 
mit  den  Nabelarterien  durch  den  Nabelring  lauft,  zu  den  Eihäuten  sich 
hinbegibt  und  in  der  Harnhant  endigt. 

Uterus  und  Fallopi*sche  Röhren  treten  erst  nach  Entwickelang 
der  Eierstöcke  auf. 

Das  Euter  entsteht  durch  Einstülpung  der  Lederhant. 

Die  äusseren  Genitalien  wachsen  den  inneren  entgegen;  die 
Ruthe  entwickelt  sich  vor  dem  Hodensack. 

Zu  bemerken  ist,  dass  der  Anfang  vieler  Organe  beim  Fotos  we- 
sentlich von  der  Form  abweicht,  welche  diese  später  im  aasgebildeten 
Zustande  zeigen ;  es  sind  nicht  immer  die  Organe  im  kleinen  Massstabe 
sondern  sie  durchlaufen  eine  stufenweise  Entwickelung. 

Dursy  in  Tübingen*  kommt  yermOge  seiner  Untersuchungen  über  Cr- 
'anlage  und  Entwickelung  des  Hühnchens  zu  anderen,  von  den  bisherigen 
Ansichten  der  £mbrjologen  abweichenden  Anschauungen.  Namentlich  stellt 
nach  D.  der  Primitivstreif  weder  die  erste  Spur  des  Embryo,  noch  die  Uraalage 
der  Axengebilde  desselben,  sondern  hauptsächlich  die  Wurzel  der  Wirbelsaite 
dar.  Der  den  Primitivstroif  umgebende  Embryonalschild  enthält  nach  D. 
nicht  nur,  wie  Remak  lehrte,  die  Bauchplatten,  sondern  auch  die  Rflckeo- 
platten,  also  auch  die  Anlage  der  AjLengebilde  des  Embryo.     Der  Embryo 


*  Dnrsy:  der  PrimitirBtreif  des  Hühnchens  etc.   Mit  Abb.   Lahr»  1866. 
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legt  sich  TOT  dem  PrimitiTstreif  an  und  der  umgebende  Tbeil  der  Keimscheibe 
entspricht  dem  Kopfe  des  Embryo.  £s  war  bisher  angenommen »  dass  aus 
dem  Frimitivstreif  der  Körper  des  Embryo  allmäblig  entstehe;  Dursy  be' 
trachtet  den  Streif  als  eine  Art  Amme,  aus  der  der  EmbryokOrper  „gleichsam 
wie  die  Pflanze  aus  dem  Topfe  herrorwäcbst/ 

B.  Verrichtungen  des  Fötus. 

Das  Leben  des  Fötas  ist  vorzogsweise  ein  vegetatives;  die  Fanc- 
tionen  seines  Nervensystems  liegen  lange  Zeit  hindurch  gänzlich  dar- 
nieder. 

Was  die  Ernährang  betriflft,  so  vergrössert  sich  das  Ei  in  der 
Zeit,  in  welcher  es  sowohl  in  der  Fallopi'schen  Röhre,  als  auch  in 
dem  Fruchthälter  frei  liegt,  durch  Aufsaugung  eines  Theils  des  Dot- 
ters; da  dieser  aber  nur  in  sehr  unbedeutender  Menge  vorräthig  ist,  so 
mfissen  bald  Nahrungsstoffe  aus  dem  mütterlichen  Körper  angezogen 
werden,  was  durch  die  Vermittlung  des  Fruchtkuchens  (S.  493)  ge- 
schieht. Vor  der  Bildung  der  Blutgefässe  werden  die  aufgenommenen 
Stoffe  direct  zur  Bildung  der  Elementartheile  der  Organe  und  Gewebe 
verwendet,  sobald  sich  aber  das  Blutgefasssystem  entwickelt  hat,  findet 
alle  weitere  Ernährung,  wie  beim  geborenen  Thiere,  nur  ans  dem  Blute 
Statt  und  Alles,  was  von  aussen  aufgenommen  wird,  kann  nur  durch 
das  Medium  des  Blutes  in  die  Organe  übergehen  (Litzmann). 

Der  Fötus  erhält  die  Materialien  zu  seiner  Ernährung;  von  der 
Mutter,  nämlich  Plasma  aus  ihrem  Blute  und  üterinmilch  (s.  S.  494) ; 
beide  Stoffe  werden  von  den  fötalen  Blutgefässen  aufgenommen  und  in 
Blut  umgewandelt.  Es  gehen  aber  nicht  allein  Stoffe  von  der  Mutter 
zum  Fötus,  sondern  auch  vom  Fötus  zur  Mutter  über:  Savory  hat 
Strychninauflösung  in  die  Bauchhöhle  eines  Fötus  injicirt,  worauf, 
nachdem  derselbe  in  den  Fruchthälter  zurückgebracht  worden  war, 
tetanische  Erscheinungen  bei  ihm  und  kurz  nachher  auch  Krämpfe  bei 
der  Mutter  entstanden,  worauf  diese  starb. 

Lange  betrachtete  man  die  Amniosflüssigkeit  als  das  Ernäh- 
rungsmaterial für  den  Fötus;  sie  enthält  aber  sehr  wenig  nahrhafte 
Stoffe  und  hat  andere  Zwecke  zu  erfüllen  (s.  S.  496) ;  doch  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  durch  das  Verschlucken  von  Fruchtwasser 
Magen  und  Darmcanal  des  Fötus  vorbereitet  werden,  um  später  Milch 
etc.  verdauen  zu  können«  Man  findet  nämlich  constant  im  Darmcanal 
von  Fohlen,  Kälbern  und  Lämmern  Amniosflüssigkeit. 

Sein  Blut  bereitet  also  der  Fötus  selbst.  Bei  der  Blutbildung  sind 
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besonders  die  Leber  und  die  Biutgefässdrüsen  (S.  284)  tbätig;  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  die  Materialien,  die  der  Fötus  von  seiner  Matter 
erhält,  unter  deniEinfluss  dieser  Drösen,  namentlich  der  Leber,  in  Blut 
umgewandelt  werden.  Mit  Sicherheit  ist  der  Nutzen  der  Blntdr&sen 
für  das  Fötusleben  noch  nicht  nachgewiesen. 

Die  Brustdrüse  (S.  285)  ist  besonders  gross  bei  Wiederkänem 
und  erhält  sich  bei  ihnen  noch  längere  Zeit  nach  der  Geburt,  z.  B.  bei 
Rindern,  bis  zu  1  7,  Jahren  und  darüber;  allmählig  aber  verschwindet  sie. 

Die  Nebennieren  (S.  286),  welche  zu  gleicher  Zeit  mit  den  Nie- 
ren entstehen,  sind  von  Anfang  an  kleiner  als  diese  und  enthalten  beinn 
Pferde  einen  dunkelrothen  Saft,  welcher  nach  Gmelin  an  der  Luft  ge- 
rinnt und  Serum  ausscheidet;  ihre  Bestimmung  ist  nicht  bekannt. 

Die  Leber,  welche  beim  Fötus  aussergewöhnlich  gross  ist  und 
(ausser  dem  Pfortaderblut)  das  Nabelvenenblut  erhält,  soll  der  Ansicht 
mehrerer  Physiologen  zufolge  zersetzte  organische  Theile^aus  dem 
Blute  des  Fötus  ausscheiden,  weil  die  Ausscheidungen  durch  Haut  und 
Lunge  gänzlich  fehlen  und  die  durch  die  Nieren  sehr  gering  sind ;  die 
Fötusgalle  enthielte  also  die  zersetzten  Bestandtheile  der  organischen 
Materie  des  Fötus;  es  scheint  aber  diess  eine  untergeordnete  Bestim- 
mung der  Leber  zu  sein,  da  die  Galle  nur  in  sehr  unbedeutender  Menge 
abgeschieden  wird.  Wahrscheinlich  ist  ihre  wichtigste  und  das  ganze 
Embryonalleben  hindurch  dauernde  Verrichtung  die,  in  dem  Blute  che- 
mische und  morphologische  Umwandlungen  herbeizufuhren,  womit  ihre 
bedeutende  Grö3se  und  ihr  Blutreichthum  in  vollem  Einklang  steht. 

Was  die  Blutkörperchen  des  Fötus  betrifft,  so  sind  die  ersten 
derselben  farblose,  kernhaltige  Zellen  mit  körnigem  Inhalt,  die  mit  den 
Bildangszellen  aller  Theile  junger  Embryonen  vollkommen  überein- 
stimmen. Aus  diesen  farblosen  Zellen,  deren  erste  Herkunft  noch  nicht 
genügend  ermittelt  ist,  entstehen  die  ersten  farbigen  Blutkörperchen, 
indem  sie  ihre  Körner  verlieren  und,  den  Kern  ausgenommen,  sich  fär- 
ben. Diese  farbigen,  kernhaltigen  ersten  Blutzellen,  die  kngeirund, 
dunkler  gefärbt  als  Blutkörperchen  der  Erwachsenen  und  grösser  sind, 
sonst  jedoch  in  allen  Beziehungen  sich  wie  diese  verhalten,  machen 
neben  den  farblosen  Bildungszellen  anfangs  die  einzigen  Elemente  des 
Blutes  aus.  Bald  aber  beginnen  viele  derselben  von  sich  aus  durch 
Th eilung  sich  zu  vermehren,  indem  sie  zu  elliptischen,  zum  Theil  selbst 
abgeplatteten  und  dann  den  Amphibienblutkörperchen  täuschend  ähn- 
lichen Zellen  heranwachsen,  2,  selten  3  oder  4  rundliche  Kerne  er- 
zeugen und  dann  durch  eine  oder  mehrere  ringförmige  Einschnümogen 
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in  2,  3  oder  4  nene  Zelten  zerfallen  (Fig.  78).  Sowie  die  Leber  her- 
vorsprossty  hört  diese  Vermehrung  der  Bkitzellen  in  der  gesammten 
Blatma68e  ond  bald  auch  jede  Spur  einer 
Entwickelnog  derselben  ans  den  nrsprüng* 
liehen  farblosen  Bildangszellen  anf ;  dagegen 
tritt  eine  sehr  lebhafte  Blatzellenbildang 
in  der  Leber  auf,  deren  Omnd  darin  ge- 
fanden werden  kann,  dass  nnn  alles  Blut 
der  Kabelvene,  welche  dem  Embryo  neue 
bildungsfähige  Stoffe  zufuhrt,  statt  wie  fro- 
her in  den  allgemeinen  Kreislauf,  zuerst  in 
die  Leber  strömt"^. 

Das  Leben,  das  Gedeihen  des  Fö- 
tns  ist  ganz  von  dem  Zustande  des  Mutter-  Biatksrperciien  jvnrer  Hinch. 

thieres  abhängig,  weil  ihm  dieses  sämmt-  ^''^TeiZV  •.  di.  ».i.«  knfu- 
liches  Ernährungsmaterial  liefert.  Diese  geBZeüea;b.— f.  TheUanf«proce«i 
Abhängigkeit  spricht  sich  auch  dadurch  *"*  "*  **  '*^' 
aus,  dass  ansteckende  Krankheiten  (z.  B.  Rotz,  Lungenseuche)  von  der 
Matter  auf  den  Fötus  fibergehen  und  hat  Veranlassung  gegeben  zur 
Annahme  des  sogenannten  Versehens.  Es  sollen  nämlich  weibliche 
Thiere,  wenn  sie  während  der  Trächtigkeit  an  ihnen  unbekannten  oder 
eigenthümlich  gestalteten  anderen  Thieren  erschrocken  seieu ,  in  ein- 
zelnen Fällen  Junge  gebären,  welche  mit  diesen  letzteren  Aehnlichkeit 
haben.  Der  Glaube  an  das  Versehen  lässt  sich  bis  in  das  höchste 
Alterthum  zurQckfiihren'^'^  und  die  meiste  i  Missbildungen  bei  Menschen 
und  Thieren  wurden  bis  in  die  neueste  Zeit  von  ihm  abgeleitet  In 
Beziehung  auf  das  Versehen  der  Thiere  fehlen  aber  glaubwürdige  Mit- 
theilungen vollständig***  und  auch  fast  alle  in  Bezug  auf  den  Men- 
schen angerührten  Beispiele  halten  eine  Kritik  nicht  aus. 

Zur  Erklärung   der    meisten   Missbildungen    braucht    man   das 
^ Versehen"  nicht  zu  Hilfe  zu  nehmen ;  sie  erklären  sich  aus  der  Ent- 


•KolHker  a.  a.  0.  S.  637. 
**  Jacob  erzeugte  dadurch,  dass  er  den  weiblichen  Schafen  bei  der  Paarung  ge- 
sprenkelte SMbe  ▼erhielt,  gesprenkelte  Lämmer  (I.  B.  Mos.  30.  Cap.).  Die  £ntsie- 
hnog  dieser  scheckigen  Lammer  erklart  sich  aber  einfach  nnd  anf  natürliche  Weise 
durch  Rückschlage :  es  waren  früher  in  der  Heerde  schwarze  und  weisse  Schafe  Tor* 
banden. 

***  S.  einen  hieher  gerechneten  Fall  in:Hanssmann,d:e  Zeugang  und  die  Ent- 
uebong  des  wahren  weiblichen  Eies  etc.  Hannorer  1840.   S«  111. 
W«ici,  spec.  Phjriiolofie.  '33 
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wickelangsgeschichte  des  Fotos ,  sie  entstehen  in  einer  frühen  Periode 
des  Fötaslebens,  wenn  die  Organe  erst  angelegt  werden  and  sind  meist 
Hemmungsbildungen,  d.  h.  sie  beruhen  auf  dem  Stehenbleiben  einzelner 
Organe  in  der  Entwickeiuog;  denn  hat  sich  ein  Organ  einmal  ansge- 
bildet,  so  ist  dessen  Kückbildang  nicht  mehr  wohl  möglich.  Die  Spalt- 
bildangen  z.B. entstehen  dadurch,  dass  die  Wandungen  derKdrperhöhlen, 
welche  Anfangs  flächenartig  ausgebreitet  sind,  sich  nioht  yoUständig 
schliessen,  sondern  an  einer  Stelle  getrennt  bleiben;  die  Doppeimisa- 
geburten,  bei  denen  beide  Junge  immer  mit  den  gleichnamigen  Theilen 
verbunden  sind  (Brust  mit  Brust,  Bauch  mit  Bauch  n.  s.  w.),  entstehen 
wahrscheinlich  dadurch,  dass  ein  Ei  zwei  Dotter  hat,  oder  durch  Spal- 
tung der  Reimanlage,  oder  dadurch,  dass  nach  erfolgter  Befruchtung  die 
Zellenbildung  in  den  primitiven  Anlagen  des  Fötus  eine  das  gewöhn- 
liche Maass  überschreitende  ist^  wodurch  die  Anlagen  in  grösserer  oder 
geringerer  Ausdehnung  verdoppelt  werden  (Förster),  nicht  aber  durch 
Verwachsen  zweier,  in  der  Entwicklung  schon  vorangeschrittener  Em- 
bryonen. 

Die  Veranlassongen  zu  Missbildungen  überhaupt  scheinen  in  emer 
krankhaften  Beschaffenheit  des  Eichens,  in  einer  abnormen  Constita- 
tion  des  Samens  (einzelne  männliche  Thiere  erzeugen  viele  Missbildun- 
gen),  oder  in  äusseren  mechanischen  Einwirkungen,  welche  das  Ei  oder 
auch  den  Keim  treffen,  nachdem  dessen  erste  Anlage  schon  vorlianden 
ist,  zu  suchen  zu  sein. 

Kreislauf.  Der  Kreislauf  geht  in  den  verschiedenen  Perioden 
des  Fötuslebens  auf  verschiedene  Weise  von  Statten,  je  nach  der  Ent- 
Wickelung  der  Kreislaufsorgane.  In  sehr  früher  Zeit,  vor  Bildung  der 
Nabelarterien ,  der  Nabelvene  und  des  Fruchtkuchens  fliesst  das  Blut 
durch  die  Nabelgekrösarterie  zum  Nabelbläschen ,  absorbirt  Bestand- 
theile  aus  der  Dottermasse,  sammelt  sich  in  der  Nebelgekrösvene  und 
fliesst  durch  diese  in  die  Pfortader.  Auch  beim  ausgebildeten  Fötus 
findet  man  in  den  Kreislaufsorganen  eine  Einrichtung,  welche  wesent- 
lich von  der  beim  erwachsenen  Thiere  verschieden  ist  und  sich  auf  fol- 
gepde  Weise  verhält:  1)  In  den  Wandungen  der  Herzkammern  ist 
in  Beziehung  auf  ihre  Stärke  noch  kein  Unterschied  vorhanden,  weil 
beide  die  gleiche  Aufgabe  haben,  nämlich  das  Blut  in  den  Körper  zu 
treiben  (S.  616).  2)  Die  beiden  Vorkammern  communiciren  mit  ein- 
ander durch  eine  Oeffnung,  durch  das  eiförmige  Loch  (For.  ovale), 
(Fig.  79,  o),  an  welchem  in  der  linken  Vorkammer  eine  Klappe  sich 
befindet,  die  Klappe  des  eirunden  Loches  (Valvula  foraminis  ovalis). 
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In  der  rechten  Vorkammer  befindet  sich  dieEustach'sche Klappe 
(Valvnla  Enstachii),  welche  sich  von  der  MQndnng  der  hinteren  Hohl- 
vene  bis  zum  unteren  Rande  des  eirunden  Loches  erstreckt  und  das 
Blat  dieser  Vene  zam  eirunden  Loche  hinleitet. 

Die  Eustach* sehe  Klappe  zeigt  bei  den  i^mbryonen  der  Tenchiedenen 
Thiergaitungen  ein  yerschiedenes  Verhalten:  beim  PferdefOtus  stellt  sie 
einen  trichterförmigen  Sack  dar,  der  an  seiner  Basis  rings  um  den  muskulösen 
Rand  des  oralen  Loohs  angeheftet  und  mit  dem  übrigen  Theil  in  die  Höhle  des 
linken  Vorhoüi  hineingeschoben  ist ;  der  Sack  ist  gitterförmig  durchbrochen, 
so  dass  das  Blut  durch  das  Netzwerk  dieses  Beutels  hindurch  treten  muss. 
Aehnlich  ist  es  auch  beim  Rinde  und  Sehweine;  beim  Hunde  findet  sich 
eine  grosse  Klappe  ähnlich  wie  beim  Menschen  *. 

3)  Die  LuDgenarterie  commnoicirt  mit  der  Aorta ;  es  geht  nämlich 
ein  weiter,  kurzer  Caual:  der  BotalIi*6che  Gang  (Ductus  arteriosns 
Botalli)  (g)  von  jener  zur  hinteren  Aorta;  dadurch  wird  das  Blut  von 
den  Lungen  abgeleitet,  weil  der  Fötus  nicht  durch  die  Laugen  athmet. 

4)  Besitzt  der  Fötus  ausserhalb  seines  Leibes  ein  Organ,  das  als  wich- 
tiges Ernährungsorgan  betrachtet  werden  muss:  den  Fruchtkuchen. 

5)  Es  sind  2  starke  Arterien  vorhanden,  die  Nabelarterien  (Fig.  79, 1), 
*  welche  das  venöse  Blut  vom  Fötus  Behufs  der  Umwandlung  zum  Frucht- 

kuchen  (m)  hinführen;  sie  entsprechen  also  der  Lnngenarterie  des 
erwachsenen  Thieres.  6)  Bringt  eine  starke  Vene,  die  [Nabel vene 
(n),  das  umgewandelte  Blut  zurück  zum  Fötus;  sie  entspricht  den 
Langenvenen  des  erwachsenen  Thieres. 

Der  Kreislauf  geht  nun  in  der  letzten  Periode  des  Fötuslebens  auf 
folgende  Weise  von  Statten :  aus  der  hinteren  (q,  q)  und  aus  der  vorde- 
ren (e)  Hohl  vene  gelangt  das  Blut  in  die  rechte  Herzvorkanmier(r). 
Die  vordere  Hohl  vene  schickt  vermöge  ihrer  eigenthümlichen  Stellung 
und  senkrechten  Einmündung  in  die  rechte  Vorkammer  das  Blut  sogleich 
in  die  rechte  Kammer  (R) ;  dasBlut  der  hinterenHohlveneaber(q,q) 
fliesst  nicht  wie  nach  der  Geburt  aus  der  rechten  Vorkammer  in  die 
rechte  Kammer,  sondern  durch  die  der  Venenmündung  gegenüber- 
liegende Oeffnung,  durch  das  ovale  Loch  (o),  das  blos  für  den  Durch- 
tritt des  Blutes  der  hinteren  Hohl  vene  bestinunt  ist,  in  die  linke  Vor- 
kammer 0)»  von  ihr  in  die  linke  Kammer  (L),  dann  in  die  Aorta  und 
in  die  ersten  von  ihr  abgehenden  Aeste  und  zum  Herz,  Gehirn  und 
Rückenmark.    Aus  der  rechten  Vorkammer  gelangt  das  grösstentheils 


*  Hflller:  in   der  Vierteljslirstchrifb  für  wisseniohaftUche   VeterinArkonde ; 

Wien;  VHI.  1866«  S.  119. 

83* 
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ans  der  vordereD  Hohlvene  stammeade  BInt  in  die  LangeDarterie,  wird 
aber  vod  den  Lungeo  durch  den  BoUlli'BcheD  Gang  (g)  in  die  hintere 
Aorta  (c)  abgeleitet. 

Durch    die   Nabel- 
^S"^^-  »rterien  0)  strömt  ein 

Theil  des  Blntes  zum 
Fmchtknchen  (m),  wo  es 
sich  vertheilt,  an  den  Ca- 
pillaren  der  Mntter  (im 
Cteras)  vorüberfliesst, 
ans  ihnen  neae  Materia- 
lien (Sanerstoff  nndBlat- 
plasma)  durch  Diffusion 
empföngt,  verbrauchte 
abgibt  und  dadurch  er- 
fÜEcht  nnd  ernenert  wird, 
worauf  es  in  die  An- 
fänge der  Nabelvene 
(n)  tritt  und  von  dieser 
als  arteriös  gewordenes 
Blut  zum  Fötus  zurück- 
aod  zwar  zunächst  nach 
derPfortader  fliesst,sich 
mit  dem  Blute  dieser 
mischt,  sodann  in  die 
Leber  (o')  strömt,  sich 
hier  verbreitet,  wahr- 
scheinlichchemischeVer- 
änderuugen  erl  eide  (»hier- 
auf durch  die  Leberveoen 
(p)  gesammelt  in  die  hin- 
tere Hohlvene  (q,  q)  ge- 
langt und  zur  rechten 
Berzvorkamraer  geleitet 
wird. 

S.  Ercolani's  Ansicht  über  die  Ernäfaning  des  FOlus  S.  495. 
Der  Kreislauf  des  reifen  Fötus  unterscheidet  sich  von  dem  des  er- 
wachsenen Thieres  also  dadurch:  dass  der  rechte  Vorhof  fast  alles  Blut 
erhält,  dass  es  in  ihm  zum  Theil  sich  mischt,  dass  das  Blut  von  den 
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Lungen  abgeleitet  wird,  weil  der  kleine  Kreislauf  fehlt,  dass  das  arte- 
riös gewordene  BInt  in  die  Leber  fliesst,  dass  alle  vier  Herzabtheilun- 
gen  för  den  Körperkreislauf  nutzbar  sind  und  dass  beide  Herzkammern 
(die  linke  unmittelbar,  die  rechte  durch  den  Botalli'schen  Gang)  das 
BInt  in  die  Aorta  treiben. 

Der  Kreislauf  des  Fötus  ist  auch  schneller  als  der  der  Mutter; 
Hollmann '^  fand  bei  einem  872  Monate  alten  Kalbsfötus  durch  Aus« 
cultation  124  Herzschläge  in  der  Minute,  während  die  Mutter  64  Pulse 
hatte;  bei  dem  Fötus  einer  andern,  kranken  Kuh,  deren  Puls  70 — 112 
betrug,  fand  er  113 — 128  Herzschläge. 

Sogleich  mit' der  Geburt,  fast  auf  einen  Schlag,  sowie  das  Junge 
atmosphärische  Luft  athmet,  erhält  der  Kreislauf  eine  andere  Richtung. 

Was  die  äusseren  Eigenschaften  des  Blutes  des  Fötus  betrilBft, 
80  ist  es  insofern  von  dem  des  erwachsenen  Thieres  verschieden,  als 
kein  Farbenunterschied  existirt;  alles  fötale  Blut  hat  eine  mittlere 
Farbe,  es  ist  dunkler  als -das  hellrothe  Blut  der  Mutter;  das  Nabel- 
venenblut ist  nicht  heller  als  das  Nabelarterienblut;  erst  durch  das 
Athmen  entsteht  der  Farbenunterschied.  In  der  Zusammensetzung  des 
Nabelvenenblutes  und  des  Blutes  in  den  Körpervenen  müssen  aber 
doch  Verschiedenheiten  existiren.  Das  erstere  entspricht  dem  arte- 
riellen Blute  des  geborenen  Thieres  und  dient  zur  Erhaltung  und  zum 
Wachsthum  des  Fötus,  das  letztere  entspricht  dem  gewöhnlichen  venö- 
sen Blute. 

Kein  Körpertheil  des  Fötus  erhält  aber  rein  arterielles  oder  Nabel- 
venenblut; denn  das  letztere  kommt  nur  vermischt  mit  dem  venösen 
Blute  der  hintern  Hohlvene  und  mit  dem  Lebervenenblnte  in  das  Herz, 
und  auch  das  so  gemischte  Blut  fliesst  nicht  allen  Theilen  des  Körpers 
gleichmäs^ig  zu,  sondern  es  kommt,  da  es  fast  ganz  in  die  linke  Yor- 
k.immer  des  Herzens  gelangt,  vorzugsweise  dem  Vordertheil  zu  gute; 
R'rmpf  und  Hintertheil  erhalten  ein  weniger  reines  Blut. 

Das  Athmen.  Der  Fötus  steht  mit  der  Aossenwelt  nicht  in  Be- 
rfihrung,  somit  können  seine  Lungen  auch  keine  atmosphärische  Luft 
aufnehmen;  der  kleine  Kreislauf  fehlt ,  das  Blut  wird  von  den  Lungen 
durch  besondere  Einrichtungen  (S.  615)  abgeleitet;  ein  Respirations- 
process  findet  aber  dennoch  Statt,  nur  ist  er  anderer  Art,  als  beim 
erwachsenen  Thiere.  Der  kleine  Kreislauf  wird  dadurch  ersetzt,  dass 
das  venöse  Blut  des  Fötus  zum  Fruchtknchen  hinfliesst  und  in  emäh- 


*  Magazin  für  Tbierheilkande,  1857.   S.  133. 
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rangsfähiges  Blut  umgewandelt  wird  (8.  S.  516).  Dabei  gibt  das 
f&tale  Blut  Kohleosäure  und  vielleicht  auch  andere  ezcrementitielle 
Stoffe  an  das  mütterliche  Blut  ab,  wof&r  dieses  dem  fötalen  Blute 
Sauerstoff  und  flüssige ,  zur  Ernährung  taugliche  Bestandtheile  über- 
liefert; es  entspricht  somit  der  Fruchtkuchen  den  Lungen.  Soll  der 
Fötus  leben  y  so  mnss  zwischen  ihm  und  dem  Mutterthiere  mittelst  des 
Fmchtkuchens  eine  ununterbrochene  Verbindung  existiren  und  die 
Wechselwirkung  zwischen  fötalem  und  mütterlichem  Blute  darf  keine 
Störung  erfahren  (s.  S.  494).  Comprimirt  man  die  Nabelschnur  nnr 
kurze  Zeit,  so  stirbt  der  Fötus,  und  bei  der  Section  findet  man  ähn- 
liche Ergebnisse  wie  bei  dem  Erstickungstode :  Blutüberfflilung  im  Ge- 
hirn, im  Herz  und  in  den  grossen  Venen. 

Da  der  Fötus  nicht  wirklich  athmet,  so  muss  auch  bei  ihm  die  Ent- 
wickelung  der  thierischen  Wärme  unbedeutend  sein;  seine  Wärme 
ist  eine  ihm. hauptsächlich  von  dem  Mutterthiere  mitgetheilte. 

Da  überall,  wo  Ernährung  vor  sich  geht,  verbracchte  Stoffe  ent- 
stehen, welche  ausgeschieden  werden  müssen,  so  müssen  auch  beim 
Fötus  Aussonderungen  (Ezcretionen)  stattfinden.  Die  Flüssigkei- 
ten, die  man  im  reifen  Eie  trifft,  scheinen  zum  Theil  solche  Aoswarfe- 
Stoffe  zu  sein,  sie  sind  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  ihre  Quellen 
zurückgeführt. 

Ob  die  Amniosflüssigkeit  (S.  496),  welche  sich  mit  fortschrei- 
tender EntwickeluDg  des  Fötus  beträchtlich  vermehrt  und  welche  früher 
allgemein  für  ein  Product  der  Schafhaut  gehalten  wurde  (was  sie  aber 
nicht  ist) ,  ein  Secretionserzeugniss  der  ganzen  Oberfläche  des  Fötus- 
oder eine  transsudirte,  von  dem  Uterus  gelieferte  Flüssigkeit  sei,  ist 
nicht  entschieden. 

Die  Allantoisflüssigkeit  (s.  S.  497)  hält  man  f&r  eine  Abson- 
derung der  Wolf f* sehen  Körper  und  der  Kieren,  weil  die  AUantois  io 
Verbindung  mit  den  Harnorganen  steht  und  der  Urin  leicht  durch  den 
Urachus  in  sie  gelangen  kann.  Nach  Bischoff^  würde  es  aber  ver- 
fehlt sein ,  wenn  man  sie  geradezu  als  den  vom  Fötus  abgesonderten 
Harn  und  die  AUantoisblase  för  dessen  Behälter  halten  wollte;  ihre 
Entwickelung  und  Menge  stehe  dazu  in  gar  keinem  richtigen  Verhält- 
niss  mit  der  Entwickelung  der  Nieren  und  der  wahrscheinlichen  Ham- 
absonderung.     Es  muss  die  Flüssigkeit  überhaupt  eine  andere  Quell» 


*  Entwiek^liugsgeschichte  des  Menschen  lud  der  SSugethiere.    Leiptig,  184&. 
S.  620. 
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und  die  Allantois  selbst  eine  andere  Bedentang  haben.  Der  Harn  ist 
mehr  eine  zaf&llige  als  wesentliche  Erscheinung,  und  ihre  wahre  Be- 
deutung ist  nach  Bisch  off  gewiss  nur  diejenige,  die  Gefasse  des  Em* 
bryo  an  die  Oberfläche  des  Eies  in  Berfihrung  mit  den  mütterlichen 
zu  bringen.  EöUiker  hält  es  für  das  Wahrscheinlichste,  dass  die 
AllantoisflQssigkeit  zum  grössten  Theile  aus  den  Gelassen  der  Wan- 
dungen der  Allantois  selbst  stammt  und  nichts  als  eine  Ausscheidung 
derselben  ist"^. 

Das  Darmpech,  Füllen-,  Kälber-,  Lämmerpech,  der  Mutterkoth, 
(Meconium),  welches  die  neugeborenen  Thiere  entleeren  und  welches  man 
auch  im  Fruchtwasser  findet^  hat  eine  braune  Farbe,  eine  zähe,  klebrige 
Beschaffenheit  und  besteht  aus  Gallenbestandtheilen,  Darmschleim  und 
EpithelinuL 

Aufsaugung  findet  in  der  ganzen  FOtalperiode  und  zwar  schon 
in  sehr  früher  Zeit  Statt:  der  Dotter  des  Eies  wird  absorbirt  und  im 
Fruchthälter  wächst  der  Keim  durch  Aufsaugung  der  von  der  Mutter 
gelieferten  Flüssigkeiten. 

Die  Entwickelung  des  Fötus  geht  ganz  unabhängig  von  dem  Ner- 
vensystem der  Mutter  vor  sich,  weil  keine  Nervenverbindung  zwi- 
schen ihnen  stattfindet;  aber  auch  sein  eigenes  Nervensystem  scheint 
auf  seine  Ausbildung  keinen,  oder  nur  einen  geringen  Einfluss  zu 
haben.  Die  ersten  Veränderungen  im  Eie  erfolgen  ohne  Mitwirkung 
desselben;  viele  Organe  entwickeln  sich  gleichzeitig  mit  dem  Nerven- 
system und  bei  Missgeburten  ohne  Gehirn  und  Rückenmark  ist  die 
körperliche  Entwickelung  häufig  eine  ganz  vollständige.  Haben  sich 
die  Centralorgane  des  Nervensystems  bis  auf  einen  gewissen  Punkt 
ausgebildet,  so  macht  sich  ohne  Zweifel  auch  ihr  Einfluss  geltend ;  der 
Fötus  bewegt  sich,  ändert  seine  Lage,  macht  Schlingbewegungen 
und  dergl. 

Um  einen  besseren  Ueberblick  über  die  Entwickelangsgeschichte  des  Fotos 
zu  bekommen«  wurde  die  SchwangersehafUdauer  des  Weibes  von  Burdaoh  ** 
in  sieben  Perioden  eiogetheilt  und  Gurlt***  hat  diese  Eintheilung  anch  für 
die  Hanssäugethiere  angenommen : 


*  Kolliker:  Entwickelongsgeschichte  des  Menschen  nnd  der  höheren  Thiere. 
Leipzig,  1861.   S.  115. 

**  Geschichte  des  menschlichen  Emhryo ;  in  Bnr dach* s  Physiologie  als  Erfah* 
nmgswissenschalt ;  II.  Bd.  Leipsig  1828.  S.  370. 

***  Lehrbuch  der  Tergleichenden  Physiologie  der  HaossSogethiere ;  8.  Anfl.    Ber- 
lin 1885.   S.361. 
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I.  Periode.  Sie  umfiasst  bei  allen  Haussäugetbieren  die  l.  und  2.  Wodie 
nach  der  Empfängniss.  Das  Eichen  gelangt  in  dieser  Zeit  mit  dem  Eierstock 
in  die  Gebärmutter  und  wächst  bis  zum  Ende  dieser  Periode  so,  dass  es  ^4 — IL. 
im  Durchmesser  hat.  Der  Keimfleck  oder  die  Keimschichte  ist  grosser  and 
deutlicher  geworden,  aber  Yon  dem  Fötus  ist  noch  keine  Spur  vorhanden. 

II.  Periode.  Sie  fallt  bei  den  Einhufern  und  Wiederkäuern  in  die  3.  und 
4.  Woche ;  beim  Schweine  dauert  sie  bis  zur  ersten  Hälfte  der  4.  Woche  und 
bei  Fleischfressern  betrifft  sie  die  3.  Woche.  In  dieser  Periode  hat  das  £i 
die  längliche  Form  angenommen ;  die  äussere  Fläche  der  Lederhaut  ist  mit 
Zotten  besetzt  und  es  ist  beim  Hunde  8  L.  lang  und  4  L.  breit  geworden ,  bei 
den  Wiederkäuern  und  beim  Schweine  ist  es  schon  beträchtlich  lang.  Es  ent- 
steht die  erste  Anlage  des  Fötus ,  welcher  eine  Länge  von  4 — 5  L.  erreicht. 
Kopf,  Rumpf  und  Glieder  sind  zu  erkennen ,  die  Krümmung  am  Nacken  ist 
erfolgt,  die  Gliedmassen  sind  kleine  Stümpchen. 

III.  Periode.  Bei  den  Einhufern  und  bei  dem  Rinde  ist  sie  die  5.  bis 
8.  Woche,  beim  Schafe  und  bei  der  Ziege  die  5.,  6.  und  erste  Hälfte  der  7., 
beim  Schweine  die  letzte  Hälfte  der  4.,  die  5.  und  erste  Hälfte  der  6.  Woehe; 
bei  Fleischfressern  die  4.  Woche.  Am  Ende  der  Periode  ist  der  Embryo  des 
Pferdes  ungefähr  2  Zolle  (vom  Scheitel  bis  zur  Schwanzwurzel),  der  des  Rin- 
des 1 7i  Z.,  des  Schafes  und  der  Ziege  1 7%»  des  Schweines  1  %  Z.  und  des 
Hundes  11  — 12  L  lang.  Das  Gesicht  ist  vom  Hirnschädcl  besser  abgesetzt, 
die  Zunge  ragt  etwas  hervor,  der  harte  Gaumen  ist  in  der  Mittellinie  geschlos- 
sen und  hat  Querfurchen  und  Wülste,  die  Augenlider  nähern  sich,  die  äusseren 
Ohren  sind  kleine,  vom  tibergebogene  Hautfortsätze ,  das  Geschlecht  ist  zu 
erkennen,  die  Anlagen  zu  den  Eutern  erscheinen  als  kleine  Grübchen,  die 
Gliedmassen  sind  gegliedert  und  die  Zehen  gespalten. 

IV.  Periode.  Bei  den  Einhufern  die  9. — 13.  Woche,  beim  Rinde  die  9. 
bis  12. ;  beim  Schafe  und  der  Ziege  die  letzte  Hälfte  der  7.,  die  8.  und  9.  Woche; 
beim  Schweine  die  letzte  Hälfte  der  6.  Woche,  die  7.  und  erste  Häifte  der 
8.  Woche,  bei  Fleischfressern  die  5.  Woche.  Der  Pferdeembryo  ist  gegen 
6Z.  lang  geworden,  der  des  Rindes  SYa  Z.,  des  Schafes  und  der  Ziege  37x2., 
der  Schweinefötus  3  Z.  und  der  des  Hundes  2^2  Z.  Die  äusseren  Theile  ent- 
wickeln sich  mehr,  die  Hufe,  Klauen  und  Krallen  bilden  sich,  beim  Bande- 
embryo  zeigen  sich  die  Spuren  der  Tasthaare  an  den  Lippen.  An  den  weib- 
lichen Geschlechtstheilen  ist  der  Kitzler  bei  den  Einhufern  schon  in  die  Scham 
eingeschlossen,  bei  den  Wiederkäuern  ragt  er  noch  hervor. 

V.  Periode.  Sie  dauert  bei  den  Einhufern  von  der  14. — 22.  Woche,  beim 
Rinde  von  der  13. — 20.;  beim  Schafe  und  bei  der  Ziege  von  der  10.  bis  rar 
ersten  Hälfte  der  13. ;  beim  Schweine  von  der  letzten  Hälfte  der  8.  bis  rar 
10.  Woche,  bei  den  Fleischfressern  die  6.  Woche.  Der  Embryo  des  Pferdes 
ist  am  Ende  der  Periode  ungefähr  13  Z.  lang,  des  Rindes  etwa  12  Z.,  der 
JSchaf-  und  Ziegenfötus  6  Z.,  der  Fötus  des  Schweines  5  und  der  des  Hundes 
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3  Ys  2*  ^^®  Bildung  der  Haare  zeigt  sich  nun  an  den  Lippen ,  die  Augen* 
Wimpern  sind  vorbanden ,  auch  die  Haare  über  den  Augen ;  die  Zitzen  sind 
beim  FOtus  der  Einhufer  und  des  Rindes  deutlich  über  die  Fläche  erhaben. 
Der  Fötus  macht  in  der  Gebärmutter  von  aussen  fühlbare  Bewegungen. 

VI.  Periode.  Bei  den  Einhufern  die  23. — 24.  Woche;  bei  dem  Rinde  die 
21. — 32.,  bei  dem  Schafe  und  der  Ziege  die  letzte  Hälfte  der  13. — 18.,  beim 
Schweine  die  11  bis  zur  ersten  Hälfte  der  15.  Woche,  beim  Hunde  die  7.  und 
8.,  bei  der  Katze  die  7.  Woche.  Der  PferdefÖtns  ist  über  2  Fnsse ,  der  des 
Schweines  ungefähr  7  Z.,  der  des  Hundes  5  Zoll  lang.  Die  Haare  haben  sich  noa 
an  der  Schwanzspitze,  dann  amNacken  und  Rücken  und  sparsam  auch  auf  der  übri- 
gen Körperoberfläche  gebildet;  die  Obren  haben  die  regelmässige  Form  erlangt 

Die  YII.  Periode  dauert  bei  den  Einhufern  von  der  3^.  bis  zur  48.  Woche, 
beim  Rinde  von  der  33.  bis  zur  40.,  beim  Schafe  und  der  Ziege  Ton  der  19.  bis 
zur  22.,  beim  Schweine  von  der  letzten  Hälfte  der  15.  bis  zur  17,  Woche,  bei 
dem  Hunde  die  9.,  bei  der  Katze  die  8.  Woche »  überhaupt  bei  allen  Thieren 
bis  zur  Geburl 

Das  neugeborene  Fohlen  ist  37i  Fusse  lang,  das  neugeborene  Kalb 
27}  Fusse,  das  Lamm  1 Y2  Fusse,  das  Schwein  ungefähr  9 — 10  Z.,  der. neu- 
geborene Hund  6 — 8,  das  Kätzchen  6  ^olle  lang. 

So  lange  die  Fötus  noch  klein  sind,  ist  ihre  Lage  im  dem  Tragsack 
veränderlich ;  sind  sie  aber  mehr  herangewachsen ,  so  liegt  ihr  Kopf 
dem  Gebärmuttermunde,  das  Hintertheil  dem  Zwerchfell  der  Mutter 
zu,  der  Rücken  ist  nach  oben,  der  Bauch  nach  unten  gerichtet,  die 
Füsse  sind  unter  den  Leib  geschlagen.  Bei  denjenigen  Thieren,  die 
nur  ein  Junges  gebären,  liegt  dieses  Anfangs  in  einem  Hörn,  später, 
wenn  die  Frucht  grösser  geworden ,  befindet  sie  sich  mit  dem  Yorder- 
theil  im  Körper  und  mit  dem  Hintertheil  in  einem  Eorn  der  Gebär* 
mutter.  Sind  zwei  Fötus  vorhanden,  so  liegt  in  jedem  Hörn  einer.  Bei 
Schweinen ,  Hunden  und  Katzen  sind  die  Früchte  gleichmässig  oder 
ungleichroässig  vertheilt;  eine  liegt  gewöhnlich  im  Körper.  Jede  Frucht 
ist  bei  diesen  Thieren  von  der  anderen  durch  eine  Einschnürung  der 
Gebärmutter  getrennt,  allein  die  Enden  der  Eier  berühren  sich. 


Zweites  Kapitel. 
Die    Geburt 

Die  Zeit,  welche  der  Fötus  zu  seiner  Entwickelung  bedarf,  die 
Tragezeit,  ist  je  nach  der  Thiergattung  verschieden  lang:  bei  Ein- 
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h afern  beträgt  sie  darchschnittlich  II 7,  Monate;  häufig  daaert  sie 
48,  manchmal  aach  52  Wochen ;  diese  Thiere  werfen  nur  e  i  n  Jange«, 
Zwillinge'  sind  selten"^.  Kühe  tragen  etwa  S'/a  Monate,  manchmal 
aber  319  Tage  und  werfen  in  der  Regel  I  Junges '^'^;  Zwillinge  sind 
aber  nicht  selten***.     Schafe   und  Ziegen   sind  darchschnittlich 

5  Monate  trächtig,  gebären  1 — 3  Junge  und  können  jährlich  zweimal 
trächtig  werden.  Schweine  sind4  Monate  trächtig  und  gebären  jähr* 
lieh  zweimal  je  4 — 20  Junge.  Hunde  tragen  etwa  9  Wochen  und 
werfen  jährlich  zweimal,  je  bis  za  20  Junge;  Katzen  gebären  nach 
einer  zweimaligen ,  7  Wochen  daaernden  Trächtigkeit  je  I — 8  Jange. 

Die  Trächtigkeitsdauer  yariirt  noch  nach  Terschiedenen  umständen :  nach 
Ernährung,  ÄTbeitsleistung,  Race  u.  s.  w. ;  diejenigen  Stuten  z.  B.,  welche  kraf- 
tig gefüttert  und  zu  massiger  Arbeit  verwendet  werden ,  tragen  kOrzere  Zeit 
als  solche,  welche  mUssig  stehen  und  schwach  gefüttert  werden.  Bei  Schafen 
hat  Nathusiusdie  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Merinoschafe  const^nt  am 

6  Tage  länger  trächtig  sind  als  die  Southdowns  f. 

Die  Fruchtbarkeit  ist  grösser  bei  kleinen ,  sich  schnell  entwickeln- 
den und  vergänglicheren  Thieren  als  bei  grossen  und  lange  lebenden. 


*  Babe  beobachtete  den  seltenen  Fall,  dass  eine  Stute  3  ausgebfldet«  Fohlen 
gebar.    (Magazin  für  Thierfaeilknnde,  19.  B.  1853,  S.  264.) 

**  Eine  Kuh  gebar  3  Wochen  zu  früh  5  Rftlber,  die  aber  aUe  starben.     (The  Ye- 
terinarian  etc.   Vol.  XXXII.   London  1859.   S.  200.) 

Nenbert  theilt  mit  (Bericht  Ober  das  Veterinairvesen  im  Königreiche  Sach- 
sen für  1866,  S.  77),  dass  eine  Kah  innerhalb  13  Vt  Monaten  5  ansgetragene  und 
lebensfähige  Kalber  geboren  habe.  1865  gebar  sie  Zwillinge  nnd  1866  Drillinfe, 
welche  sftmmUich  gesnnd  geblieben  sind  (s.  anch  S.  409). 

***  ^enn  Kahe  Zwillinge  rerschiedenen  Geschlechts  gebaren»  so  ist  das 
weiblicbe  Jnnge  in  der  Begel  nnfmchtbar  wegen  mangelhaflter  Entwickelong  seiner 
Genitalien.  Es  scheint^  dass  das  weibliche  Jnnge  ein  männliches  Thier  mit  Terküm- 
merten  Geschlechtstheilen  ist ,  so  dass  also  beide  Jungen  ursprünglich  von  gleichen 
Geschlechte  sind.  (S.  darüber  die  Mittbeilungen  von  Bneff  nnd  Hering  im  Reper- 
torinm  der  Thierheilknnde ,  XII.  Bd.  1851,  S.  101,  und  t.  Spiegelberg:  über  die 
Verkümmemng  der  Genitalien  bei  angeblich  rerschieden  geschlechtlichen  ZwUlings- 
kaibemin:  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  TonHenle  und  Pfenfer.  3.  Reihe» 
12.  Bd.    1861.   S.  120.) 

Hie  nnd  da  ist  aber  das  weibliche  Zwillingskalb  fruchtbar.  (S.  Bulletin  de  la 
Soci6t6  des  Sciences  m^dicales  de  Luxembonrg  1864,  S.  71  und  .der  fränkische  Land- 
wirth-  1866,  Nr.  6.) 

Bei  anderen  Thiergattungen  scheinen  die  weiblichen  Zwillinge  stets  fruchtbar 
zu  sein. 

t  Der  zoologische  Garten ;  Frankfurt  a.  M.  1862.   S.  103. 
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Darch  die  Zähmong  wurde  die  Fruchtbarkeit  yerraehrt;  das  zahme 
Schwein  z.  B.  ist  viel  fruchtbarer  als  das  wilde. 

Soll  die  Geburt  ohne  Anstand  erfolgen»  so  muss  der  Fötus  eine 
entsprechende  Lage  annehmen  (s.  S.  621). 

Die  Geburt  erfolgt  durch  die  Contractionen  des  Fruchthälters,. 
indem  der  Fötus  durch  diese  unter  Mitwirkung  des  Zwerchfells  und  der 
Bauchmuskeln  aus  seinem  bisherigen  Aufenthaltsorte  ausgetrieben  wird. 
Die  Ursachen  jedoch,  welche  den  Frnchthälter  zu  diesen  Contractionen 
veranlassen,  sind  nicht  bekannt. 

Die  bevorstehende  Geburt  gibt  sich  zu  erkennen  durch  An- 
schwellung des  Euters  und  Absonderung  von  Milch  (Colostrum)  in 
ihm ;  dazu  kommt  bei  grossen  Thieren  Ausfluss  eines  zähen  Schleims 
aus  den  Genitalien  und  Einsinken  der  Croupe.  Schweine  machen  aus 
Stroh  eine  Art  Nest,  Hunde  und  Katzen  suchen  einen  stillen  Ort  und 
ein  weiches  Lager. 

Wenn  die  Geburt  beginnt,  so  stellen  sich  zuerst  die  sogenannten 
vorbereitenden  Wehen  (Dolores  präparantes)  ein;  die  Gebärmut- 
ter zieht  sich  von  ihrem  Grunde  aus  nach  dem  Halse  hin  zusammen  ; 
allmählig  werden  diese  Contractionen  kräftiger,  heissen  nun  Treib - 
oder  Geburtswehen  (Dolores  ad  partum)  und  es  nehmen  an  ihnen 
anch  das  Zwerchfell  und  die  Bauchmuskeln  Antheil;  die  Thiere  drän- 
gen und  stöhnen,  Pferde  scharren  mit  den  Füssen,  stellen  sich  wie  zum 
Hamen  an  und  zeigen  überhaupt  ähnliche  Symptome  wie  bei  der  Colik. 
Nun  erweitert  sich  der  Muttermund,  die  Eihäute  treten  in  der  Form 
einer  durch  Flüssigkeit  gespannten  Blase  heraus  und  werden  durch  neue 
Contractionen  gesprengt,  wesshalb  die  Wasser  (Amnios-  und  Allan- 
toisflüssigkeit)  bei  Stuten  und  Kühen  im  Gewichte  von  etwa  50  Pf. 
abfliessen  (Wasser-  oder  Blasensprung)  und  die  Geburtswege  be- 
feuchten, worauf  bei  normaler  Lage  die  gestreckten  Vorderfüsse  und 
dann  auf  ihnen  liegend  der  Kopf  zum  Vorschein  kommen.  Nach  kur- 
zer Pause  tritt  unter  Steigerung  der  Contractionen  die  Brust  und 
hierauf  schnell  das  Hintertheil  heraus. 

Fohlen  kommen  bisweilen  in  den  unverletzten  Eihäuten  (im  Netze) 
auf  die  Welt 

Sind  mehrere  Junge  im  Tragsack  enthalten,  so  werden  sie  in  Zwi- 
schenräumen von  6 — 30  Minuten  geboren;  die  Geburt  der  nachfolgen- 
den geschieht  leichter  und  rascher  als  die  des  ersten  Jungen.  Kleine 
Junge  werden  mit  geringerer  Anstrengung  geboren  als  grosse,  welche 
hie  und  da  einen  solchen  Umfang  haben,  dass  ihre  Geburt  unmöglich 
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ist,  was  am  häufigsten  bei  Hündinnen  vorkommt,  weil  kleine  brün* 
stige  Hündinnen  oft  eine  besondere  Vorliebe  für  grosse  Rüden  haben  ^. 
Thiere,  die  schon  geworfen  haben ,  gebären  leichter  als  erstgebärende. 

Die  Mehrzahl  der  Thiere  gebärt  im  Liegen ;  nach  der  Gr«burt  springt 
die  Mutter  auf,  wodurch  die  Nabelschnur  abreisst;  Fleischfresser  beis- 
sen  diese  ab. 

Ist  die  Geburt  vollendet,  so  werden  Vi  ^^^  ^ — ^  Stunden  später, 
unter  neuen,  aber  gelinderen  Wehen  die  Eihäute,  die  nun  ihre  Bestim* 
mang  erflillt  haben ,  als  sogenannte  Nachgeburt  entfernt,  nachdem 
eine  Trennung  ihrer  Verbindung  mit  dem  Fruchthälter  eingetreten  ist. 

Aus  verschiedenen  Veranlassungen  kann  sich  der  Fruchthälter 
seines  Inhalts  entledigen,  ehe  der  Fötus  seine  Reife  erreicht  hat;  dieser 
kanndesshalb  nicht  fortleben;  man  nennt  den  Vorgang:  Fehlgeburt, 
Verwerfen,  Abortus.  Wird  das  Junge  aber  nur  kurze  Zeit  zu  fr&h 
geworfen  (bei  Pferden  und  Kühen  um  einige  Wochen),  so  nennt  man  dieas 
eine  Frühgeburt;  man  kann  zwar  bei  zweckmässiger  Behandlung 
solche  etwas  zu  früh  geborene  Junge  am  Leben  erhalten  und  aufzie- 
hen, sie  bleiben  aber  in  ihrer  Entwickelung  zurück. 

Kann  irgend  eines  Hindernisses  wegen  die  Geburt  nicht  erfolgen, 
so  hören  die  Wehen  allmählig  auf,  der  Fötus  wird ,  wenn  der  Mutter- 
mund verschlossen  bleibt,  im  Fruchthälter  zurückbehalten  und  man 
findet  ihn  dann  in  späteren  Zeiten,  gewöhnlich  zufallig,  nach  dem  Tode 
und  zwar  im  Wesentlichen  unversehrt,  aber  zusammengeschrumpft, 
mumienartig  vertrocknet,  als  sog.  Steinfrucht  (Lithothärion). 


*  Nach  Nasse*  8  Versochen  kOnnen  HQ  od  innen  zu  Grnnde  gehen  tot  dem 
Anfong  des  Geburtsgeschäftes,  weil  die  Gebflrmatter  zu  viele  oder  za  grotfe  FrÜefate 
einschliesst.  Wäg;uDgeo,  die  er  anstellte,  führten  ihn  zu  dem  Schlass,  dass  das  LebcB 
einer  Hündin  in  Gefahr  kommt ,  wenn  ihr  KOrper  gewöhnlich  etwa  um  */»  durch  die 
Schwangerschaft  zugenommen  hat.  Die  gewöhnliche  Trflchtigkeit  erhöht  das  Körper- 
gewicht nur  um  nicht  ganz  Va*  —  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Gefahr  für  die 
Hündinnen,  bei  der  Geburt  umzukommen,  nicht  davon  herrührt,  dass  sie  eine  nngewöho* 
lieh  grosse  Zahl  tou  Jungen  beherbergen  und  desshalb  ein  auffallend  grosses  Gewielil 
haben,  sondern  davon,  dass  die  Jungen  im  Verh&ltniss  zum  Durchmesser  der  Gehurts- 
wege  zu  gross  sind ;  denn  je  grösser  die  Zahl  der  Jungen,  um  so  kleiner  sind  sie  ia 
der  Regel  und  um  so  leichter  werden  sie  geboren. 
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Drittes  Kapitel. 
Das  Junge  und  die  Mutter  nach  der  Geburt. 

Die  neugeborenen  Jungen  Verden  von  der  Matter  abgeleckt,  bis 
der  anf  ihrer  Haat  in  reichlicher  Menge  befindliche ,  von  den  Drüsen 
dieser  und  vom  Schafwasser  als  Niederschlag  stammende ,  schmierige 
und  die  Haut  des  Fötus  vor  der  aufweichenden  Wirkung  der  Amnios- 
fiüssigkeit  schatzende  üeberzag  (Vernix  caseosa)  entfernt  ist.  (Ein- 
zelne Mütter,  namentlich  Stuten  und  Kühe,  unterlassen  das  Ablecken 
nnd  dulden  alsdann  auch  in  der  Regel  das  Saugen  nicht.) 

Bald  nach  der  Geburt  suchen  die  Jungen  das  Euter  und  saugen 
daran;  kräftige  Pflanzenfresser  erheben  sich  zu  diesem  Zweck  vom 
Boden,  sie  können  sich  auch  sogleich  ihrer  Sinnesorgane  bedienen,  wäh- 
rend die  Fleischfresser  ganz  hilflos,  eigentlich  noch  in  einem  fötalen 
Zustande  geboren  werden. 

Die  ausschliessliche  Nahrung  des  neugeborenen  Thieres  ist  die 
Muttermilch  (s.  S.  28  und  528);  seine  Verdauungsorgane  sind  zur 
Verdauung  anderer  Stoflfe  noch  nicht  eingerichtet  und  der  Trieb  zur 
Aufnahme  solcher  fehlt  ihm. 

Die  Milch  wird  von  dem  Euter,  von  der  Milchdrüse  abgesondert» 
welche  man  in  der  Regel  nur  bei  weiblichen  Thieren  vollkommen  ent- 
wickelt findet  und  welche  bei  denjenigen  derselben,  die  gemolken  wer- 
den, namentlich  bei  Kühen  und  Ziegen  eine  sehr  bedeutende  Grösse 
erreicht.  Bei  Thieren ,  welche  man  nicht  melkt,  ist  sie  klein.  Die 
männlichen  Thiere  haben  zwar  auch  Milchdrüsen ,  aber  sie  sind  sehr 
klein  und  nur  ausnahmsweise  so  ausgebildet  und  thätig  (z.  B.  bei  Zie- 
genböcken, Hammeln,  Bullen),  dass  sie  Milch  in  so  reichlicher  Menge 
absondern,  dass  man  sie  melken  kann  (s.  S.  526).  Die  Milchdrüse 
gehört  zu  den  zusammengehäuften,  trauben förmigen  Drüsen  und  ist 
durch  eine  Längsscheidewand  in  zwei  gleiche  Uälften  getheilt^  so  dass 
bei  jedem  Thiere  sich  zwei  Milchdrüsen  finden.  Jede  Drüse  besteht 
aus  einer  Anzahl  Lappen,  welche  selbst  wieder  aus  kleineren  Läppchen 
zusammengesetzt  sind,  die  aus  Drüsenbläschen  gebildet  werden.  Reich- 
liches Bindegewebe  und  Fett  finden  sich  durch  die  ganze  Drüse  hindurch. 
Die  Drüsen-  oder  Endbläschen  sind  kleine,  birnförmige  oder  ovale 
Bläschen,  die  an  den  feinsten  Ausfuhrungsgängen  der  Milchdrüse  ste- 
hen, mit  diesen  communiciren  und  aus  einer  structurlosen,  glashellen 
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Membran  gebildet  sind,  deren  innere  Seite  mit  einer  Schichte  Pflaster- 
epitheliam  ausgekleidet  und  deren  äussere  Wand  von  einem  dichten 
Gapillargefassnetze  umsponnen  ist.  Die  aus  den  Läppchen  kommen- 
den kleineren  Ausführungsgänge  vereinigen  sich  zu  grösseren  und  diese 
munden  bei  Pflanzenfressern  mit  weiten  Oeffnungen  in  die  Milch- 
behälter oder  Milchcisternen,  d.  8.  ziemlich  geräumige»  mit  den 
Ganälen  der  Zitzen  communicirende  Höhlen ,  in  denen  sich  die  Milch 
ansammelt,  bis  sie  nach  aussen  entleert  wird. 

Bei  der  Kuh,  welche  das  grösste  Euter  hat,  sind  4  Milchbehälter 
(soviel  wie  Zitzen)  vorhanden  und  in  jeden  münden  16—20  grosse' 
Milchcanäle;  bei  der  Stute  ist  das  Euter  klein  und  es  hat  2  Milch- 
behälter; beim  Schweine  und  bei  den  Fleischfressern  erstreckt 
sich  die  Milchdrüse  als  schmaler  Streifen  von  der  Brust  bis  zur  Scham- 
gegend. 

Die  kegel-  oder  cylinderfbrmigen  Zitzen  oder  die  Saugwarzen 
sind  in  verschiedener  Anzahl  vorhanden  und  es  richtet  sich  diese  im 
Allgemeinen  nach  der  Anzahl  der  Jungen,  die  eine  Thiergattnng  gebärt 
Sie  enthalten  Ausfuhrungsgänge  und  sind  dazu  bestimmt,  von  den 
Jungen  in  den  Mund  genommen  zu  werden,  damit  durch  Saugen  an 
ihnen  die  Milch  aus  dem  Euter  in  die  Mundhöhle  fliesse.  Stuten  haben 
2  Zitzen  mit  je  2  Ausführungsgängen;  Kühe  4  mit  je  einem  Ausfüh- 
rungsgang  (man  kann  desshalb  aus  ihrem  Euter  die  Milch  durch  Melk- 
röhrchen  ausfiiessen  lassen);  bei  Schafen  und  Ziegen  finden  sich 
2  Zitzen  mit  je  einem  Ausführungsgang,  bei  Hunden  10,  auf  jeder 
Seite  5,  und  jede  Zitze  hat  mehrere  Oeffnungen;  Schweine  haben  10 
in  zwei  Reihen  liegende  Zitzen ,  wovon  jede  mit  einem  Ansfühmngs- 
gang  versehen  ist;  Katzen  haben  8  Zitzen  mit  mehreren  Oeffnungen. 

Das  Euter  ist,  namentlich  bei  Thieren,  welche  nicht  gemolken 
werden,  nicht  das  ganze  Jahr  hindurch  in  Thätigkeit;  diese  beginnt  in 
der  Regel  erst  kurz  vor  der  Geburt;  es  steht  somit  die  Function  der 
Milchdrüse  in  engem  Znsammenhang  mit  der  Function  der  Fortpflan- 
zungsorgane *".     Die  dem  Euter  das  Material  zur  Milchabsonderung 


*  Es  ist  übrigens  keine  Seltenheit,  dass  bei  ▼eiblichen,  nicht  trichtigeuThi«- 
Ten,  selbst  in  früher  Jogend  and  oft  Iflagere  Zeit  hindarch,  Milch  abgesondert  wird: 
Dayot  theilt  mit,  dass  ein  2  Wochen  altes  Fohlen  Milch  gegeben  (B^cneil  de  MM»- 
eine  T^t^rinaire  1854).  Hammon  sah  ein  neageborenes  Fohlen  so  Tiel  Milch  geben, 
dass  sie,  vo  dasselbe  lag,  Ton  selbst  ansfloss  (ebendas.  1858.  S.  311).  Bei  anderen 
StatenfQUen  war  3—6  Tage  nach  der  Gebort  das  Euter  so  gross  wie  das  eines  Schafte 
und  gab  Tiel  Milch ;  die  Absondernng  derselben  hielt  gewOhnlidi  nur  4  Wochen  lag 
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zuführenden  äusseren  Schamarterien  erweitem  sich  za  Ende  der  Träch- 
tigkeit,  das  Enter  nimmt  dann  an  umfang  za^  die  Zitzen  vergrössem 
sich  und  einige  Tage,  oft  schon  einige  Wochen  vor  dem  Gebären  wird 
die  erste  Milch  abgesondert.  Nach  Aufhören  des  Sängens  wird  das 
Euter  wieder  kleiner.  Die  Milch  fliesst  aber  nicht  wie  andere  Secrete 
von  selbst  ab,  weil  die  Mündungen  der  Zitzen  durch  Muskelfasern, 
welche  die  Function  eines  Sphincters  haben,  verschlossen  sind,  sondern 
nur  anf  einen  Druck,  der  beim  Saugen  von  den  Kiefern  der  Jungen  ausgeht. 

Das  Colostrum.  Die  erste,  nach  der  Geburt  oder  schon  vor 
derselben  von  dem  Euter  abgesonderte  Milch  wird  Colostrum  genannt 
und  nnterscheidet  sich  in  mancher  Beziehung  von  der  nachher  secernir- 
ten;  das  Colostrum  ist  ärmer  an  Fett  und  Zucker,  aber  reicher  an 
Salzen,  Eäsestoff  und  Eiweiss,  es  enthält  fünfmal  mehr  Casöin  als  die 
spätere  Milch,  ist  dickflüssig,  gelblich  und  zeigt  die  sogenannten  C er- 
löst rnmkörperchen  (Fig.  80,  a,  a,  a),  welche  aber  nichts  Anderes 
sind,  als  Conglomerate  zahlreicher,  kleinerer 
and  grösserer  Milchkügelchen,  die  durch  ein 
amorphes,  albuminöses  Bindemittel  zu  runden  ^^••^ßk 

oder  ovalen  Klümpchen  vereinigt  sind,  oder  o^^  •^•^r  ^ 
grössere  Zellen,  welche  die  Milchkügelchen  ^r  ^  %  # 
enthalten  und  später  bersten.  Das  Colostrum  1^^^^ 

einer  Kuh  fand  man  dunkelgelb,  dick,  schmie-  *    * 

.  riß ,  arm  an  Fett ,  beim  Erhitzen  wie  Eiweiss       coiottnun  d«  stnt«  ▼©«  d»r 

Gebort. 

coagulirend,  nicht  aber  durch  Lab;  Lassaigne       ^  coiottrumkörpOTcheo. 
fand  es  41  Tage  vor  der  Geburt  weissgelb,      ^^'  MUci»k«f«ich«. 
alkalisch  reagirend  (nach  Moleschot  t*"  reagirt 

es  sauer),  ziemlich  rahmreich,  anstatt  Case'in  fand  sich  Albumin ;  Milch- 
zucker fehlte;  spec.  Gewicht  1063.  Moleschott  fand,  dass  das  Co- 
lostrum der  Kühe  neben  Käsestoff  und  Milchzucker  9  Tage  lang  nach 
dem  Kalben  eine  bedentende  Menge  Eiweiss  enthielt,  welches  auch  am 
13.  Tage  noch  spurenweise  auftrat.  Das  Colostrum  einer  Stnte  war 
am  3.  Tage  nach  der  Geburt  schmutzig  weiss,  wie  mit  Wasser  vor- 


an (R^cneil  de  M6d.  T^t.  1867.  JuU).  ->  Eine  einjährige,  nicht  trftehtige  Kalbin 
konnte  gemolken  Verden.  —  Ein  3  Monate  altei  Fohlen  nnd  ein  ebenio  altei  Lamm 
gab  Milch.  (S.  Maznre  in:  Tijdschrift  Toor  de  Geneeskonde  n.  i.  w. ;  Leyden  1852.) 
£io  15  Monate  altes  Rind  gab  ohne  Toransgegangene  TrAchtigkeit  t&glich  6  Quart 
Milch  nnd  wöchentlich  2  Pfunde  Butter.  (Magazin  für  Thierheilknnde ;  Berlin  1866. 
32.  Bd.  S.336.) 

*  Archir  für  phyiiolog.  Heilkunde.  IX.  Bd.   S.  696. 
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düDute  Milch,  neutral.  Das  Colostrum  der  Hunde  ist  fast  so  weiss 
wie  die  spätere  Milch. 

Wahrscheinlich  wirkt  diese  erste  Milch  vermöge  ihrer  Bestandtheile 
reizend  auf  den  Darmcanal  und  befördert  die  Entleerung  des  ersten 
Darminhalts. 

Drei  bis  vier  Tage  nach  der  Geburt  wird  statt  des  Colostrum  wirk- 
liche Milch  abgesondert. 

Die  Milch  ist  eine  sehr  zusammengesetzte  Flüssigkeit,  eine  wäs- 
serige Lösung  von  Milchzucker,  sehr  wenig  Eiweiss,  Räsestoff,  Salzen 
(phosphorsauren  Alkalien,  phosphorsaurer  Kalk-  und  Bittererde,  Chlor- 
natrium, Chlorkalium,  Spuren  von  Eisen  und  Kieselerde),  in  welcher 
das  Fett  (die  Butter) ,  wovon  man  in  der  Milch  9  verschiedene  Arten 
nachwies,  in  der  Form  von  zahllosen,  kleinen  Eügelchen  (Fig.  80,  b,  b) 
suspendirt  ist.  Von  Gasen  enthält  die  Milch  Kohlensäure  und 
Stickstoff. 

Diese  Stoffe  enthält  jede  Milch,  aber  in  verschiedenen  Verhältnissen. 

Die  Milch  ist  nur  theilweise  ein  Secret  aus  dem  3lQte,  also  kein 
einfaches  Transsudat ;  nicht  alle  ihre  Bestandtheile  sind  in  dem  Blute 
enthalten ;  Milchzucker  z.  B.  hat  man  in  ihm  noch  nicht»  auch  nicht  im 
Blute  milchgebender  Thiere  gefunden  (auch  nicht  in  anderen  Flüssig- 
keiten ausser  der  Milch) ,  ebenso  fehlt  ihm  in  der  Regel  das  Casein. 
Diese.  Stoffe  entstehen  wahrscheinlich  erst  in  den  Milchdrüsen  aus 
Bestandtheilen  des  Blutes  und  zwar  der  Milchzucker  aus  dem  Trauben- 
zucker, das  Casein  aus  den  Eiweisskörpern  des  Blutes.  Auch  von  den 
Fetten  der  Milch  glaubt  man,  dass  sie  nicht  einfach  aus  dem  Blute 
ausgeschieden,  sondern  durch  das  Euter  bereitet  werden,  weil  die  Fette 
des  Blutes  grösstentheils  verseift  sind,  was  bei  denen  der  Milch  nicht 
der  Fall  ist;  auch  ist  das  Fett  der  Milch  von  Häutchen  umgeben  (die 
Milchkögelchen) ,  die  als  solche  im  Blute  sich  nicht  finden.  Wahr- 
scheinlich entsteht  das  Fett  der  Milch  auf  die  Art,  dass  die  Zellen  der 
Drüsenbläschen  massenhaft  zerfallen  und  dass  ihr  Inhalt  eine  fettige 
Metamorphose  erleidet;  es  müssen  also  die  Milchkügelchen  in  de*u 
Euter  sich  bilden. 

Die  Eigenschaften  der  Milch  sind  folgende:  sie  ist  eine  fett- 
reiche, gelblichweisse  Flüssigkeit,  undurchsichtig,  süsslich  schmeckend, 
angenehm  riechend,  schwerer  als  Wasser,  von  1026 — 1041  specifischem 
Gewicht  (durch  Abrahmen  vergrössert  sich  das  specifische  Gewicht) ; 
sie  enthält  mindestens  10  72^0  ^^^^^  Bestandtheile,  reagirt  im  frischen 
Zustande  bald  neutral,  bald  sauer,  selten  alkalisch.  Das  Futter  scheint 
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TonEinfloBS  auf  ihre  Reaction  2a  sein;  Gras  bewirkt  in  der  Regel,  dass 
die  Milch  sauer  reagirt. 

Die  Milch  enthält  eine  Unzahl  von  körperlichen  Elementen;  man 
sieht  nämlich  in  ihr  unter  dem  Mikroscope  eine  Menge  kleinerer  und 
grösserer,  heller,  stark  glänzender,  glatter,  kugelförmiger  Eörperchen 
mit  dunklen  Umrissen:  die  Milchkügelchen  (Fig.  80,  b,  b),  welche 
der  Milch  ihre  weisse  Farbe  verleihen  und  einen  Durchmesser  von  Vsoo 
bis  Yioo  ^*  haben;  die  feinsten  Eörperchen  sind  nicht  mehr  messbare, 
in  steter  Bewegnng  begriffene  Molecularkörnchen.  Je  grösser  nnd 
zahlreicher  die  Milchkügelchen  sind,  am  so  fetter  nnd  besser  ist  die 
Milch,  je  sparsamer  und  kleiner,  um  so  mehr  nimmt  sie  an  Güte  ab. 
Man  hält  diese  Efigelchen  für  Fetttröpfchen,  die  von  einer  ans  Pro- 
telnsabstanz  gebildeten  Hülle  nmgeben  sind  und  in  den  Drüsenbläschen 
des  Euters  gebildet  werden.  Aether  löst  die  Milchkügelchen  nicht 
an^  zerstört  man  aber  zuerst  ihre  Hülle  durch  Aetzkali  oder  Essigsäure, 
so  wird  das  Fett  frei,  vom  Aether  gelöst  und  die  Milch  in  eine  fast 
dnrchsichtige  Flüssigkeit  verwandelt.  Auch  durch  Anwendung  mecha- 
nischer Gewalt  (Rühren,  Schlagen,  Buttern)  werden  die  Milchkügelchen 
ihrer  Hüllen  beraubt,  ihr  Inhalt  wird  frei. und  vereinigt  sich  zu  Fett- 
klnmpen  (Butter),  während  andere,  kleine  Eügelcben  unverändert  in 
die  Butter  übergehen. 

Lässt  man  Milch  einige  Zeit  ruhig  stehen ,  so  steigt  ein  grosser 
Theil  der  Milchkügelchen,  namentlich  die  grössten  davon,  in  die  Höhe, 
weil  sie  leichter  sind  als  die  Flüssigkeit  und  bilden  auf  der  Oberfläche 
eine  blassgelbe,  bald  mehr,  bald  weniger  dicke  Schichte:  den  Rahm 
oder  die  Sahne,  während  der  untere  grössere  Theil  zwar  immer  noch 
eine  beträchtliche  Menge ,  jedoch  weniger  leichte  Milchkügelchen  ent- 
hält, aber  hauptsächlich  aus  Wasser,  Milchzucker,  CaseYn  und  Salzen 
zusammengesetzt  ist. 

Die  Milch  behält  die  angegebenen  Eigenschafben  nicht  lange  bei; 
in  12 — 48  Standen,  insbesondere  bald  bei  grosser  Wärme  und  bei  Ge- 
wittern verändert  sie  sich  und  geht  ans  dem  flüssigen  in  einen  gelee- 
artigen Zastand  über,  sie  verwandelt  sich  in  eine  lose  zusammenhän- 
gende, leberartige  Masse,  sie  wird  saner.  Die  geronnene  Masse  wird 
allmählig  dichter,  schliesst  das  Fett  in  sich  ein  und  scheidet  die  Mol- 
ken (Schotten,  Serum  lactis),  eine  grünliche,  ziemlich  klare  Flüssig- 
keit, welche  aus  Wasser,  Salzen,  Milchzucker,  etwas  Fett,  wenig  Casein 
und  Milchsäure  besteht,  aus. 

Man  hat  sich  das  Sauerwerden  derMüch  dadurch  erklärt»  das«  man  annahm, 

WtUf,  ifM.  Pkjslolegi«.  84 


-   530   - 

der  Sauerstoff  der  Luft  beginne  den  Käsestoff  der  Milch  zu  zersetzen ,  der  in 
Zersetzung  begriffene  Käsestoff  Terwandle  den  Milohzueker  in  Milcbsim« 
und  diese  bringe  den  Käsestoff  jurch  Neutralisation  des  Alkali's,  weichet 
ihn  gelost  hält,  zum  Gerinnen ;  der  Milchzucker  wäre  also  die  Ursache  dieses 
Sauerwerdens.  Nun  wurde  aber  kflrzUch  durch  sorgfältige  üntersuchangem 
namentlich  Ton  Pasteur,  nachgewiesen,  dass  wie  bei  jeder  in  organischen 
Stoffen  vorkommenden  Zersetzung  oder  Fäulniss,  so  anoh  bei  der  Gähmng  die 
wirkliche  Ursache  dieser  Erscheinungen  mikroscopische  Organismen, 
Pflanzen  oder  Thiere  sind,  und  dass  jede  Species  davon  eine  besondere  Art  von 
Gährung  erzeugt.  Die  Keime  und  Sporen  dieser  Geschöpfe  finden  sich  in 
grosser  Menge  in  der  Luft  und  rufen ,  wenn  sie  in  FlQssigkeiten  gerathen, 
welche  die  für  ihre  Entwickelung  und  Vermehrung  noth wendigen  Bedingun- 
gen enthalten,  GährungsTorgänge  hervor.  Die  Milchsäuregähnmg  entsteht 
durch  ein  Pflänzchen,  durch  einen  Pilz  (den  Milchsäurepilz),  welcher  auch  von 
der  Milch  in  die  Butter  übergeht  und  die  Ursache  der  früheren  oder  späteren 
Zersetzung  der  letzteren  ist  *.  Die  Schleimhaut  des  Labmagens ,  welche  so 
häufig  zum  Gerinnenmachen  der  Milch  angewendet  wird ,  soll  diese  nur  dess- 
halb  zersetzen,  weil  sie  die  der  Fäulniss  eigen thümlichen  Hefegebilde  in 
ausserordentlicher  Menge  enthält;  wenn  man  den  Kälbermag^en  10  Minuten 
lang  vor  seiner  Anwendung  koche,  so  errege  er  keine  Milchsäuregähnmg  und 
Verwesung.  Hallier  hält  es  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  fast  immer  in 
der  Milch  schon  in  dAn  Milchdrüsen  die  kleinsten  Hefenelemente  vorhanden 
sind,  namentlich  bald  nach  der  Entbindung  der  Säugethiere.  Es  gelang  ihm, 
im  Colostrum  eines  Schweines  Micrococcushefe  nachzuweisen  ^*.  Sämmtliche 
Zersetzangsprocesse  der  Milch  seien  von  zwei  pflanzlichen  Organismen  beglei- 
tet, weiche  man  als  der  Milchsäuregährung  und  der  Fäulniss  angehorig  be- 
trachten müsse.  Diese  Organismen  seien  ächte  Hefenbildungen,  denn  ohne 
sie  werde  die  Mich  weder  sauer,  noch  gerinne  sie  ^^^. 

(Die  Alcoholgährung  entsteht  ebenfalls  durch  ein  Pflänzchen,  durch 
Mycoderma  cerevisiae ,  ebenso  die  schleimige  Gährung  und  die|  Essigsänre- 
gährung ,  welch'  letztere  durch  Mycoderma  aceti  hervorgerufen  wird.) 

Durch  Kochen  der  frischen  Milch  kann  man  ihr  Sauerwerden  verzOgem, 
ebenso  durch  einen  kleinen  Zusatz  (Viooo)  ^^^  doppelt  kohlensaurem  Natron 
(N&tr.  bicarbonicnm).  Kleine  Quantitäten  dieses  Salzes  bringen  keine  Ver- 
änderung in  dem  Geschmack  der  Milch  hervor,  aber  grossere  verschlechtem  ihn. 


*  S.v.  Hessling:  «Ueber  den  Pilz  der  Milch";  in  Virchow*s  Archiv  für 
patholog.  Anatomie,  Physiologie  und  klin.  Mediein.   XXXV.  Bd.   1866.   S.  561. 

**  Hallier:  Aoffindong  nnd  Caltur  pflanzlicher  Organismen  im  Colostrum  des 
Schweines;  in  H ebb 6*8  landw.  Vers.-Stat  X.  Bd.   S.  61. 

«««Hallier:  GAhrangserscheinungen.   Untersuchungen  überGlhning,  Faolnin 
und  Verwesong  etc.   Leipzig,  1867.   S.  26. 
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• 

Die  allgemeinen  Darchschnittsverhältnisse  der  Bestandtheile  der 
Kuhmilch  sind: 

Wasser 873 

Gasem  (stickstoffhaltige  Materien)  .  48 

Milchzucker 44 

Butter 30 

phosphorsaurer  Kalk 2,30 

andere  Salze 2,70 

1000. 

Nach  Vö  Ick  er  ist  diejenige  Milch  gut,  welche  12  — 1 272^0  f^^*® 
Substanz  enthält,  worunter  3 — 3  %  7o  i^^in^,  fettige  Substanz  sein  müs- 
sen. Enthält  aber  eine  Milch  mehr  als  IZ^^^Io  ^^^^^  Substanz  und 
darunter  47o  ^^d  mehr  Fett,  so  ist  sie  von  besonders  guter  Beschaf- 
fenheit. 

Die  Milch ,  welche  ein  wichtiges  Nahrungsmittel  für  die  Menschen  bildet 
(^Kuhmilch,  Ziegenmilch)  und  desshalb  ein  bedeutender  Handelsartikel  ist, 
wird  sehr  häufig  durch  Zusatz  Ton  Wasser  Ter  fälscht  Diese  Verfälschung 
wurde  schon  im  alten  Griechenland  Torgenommen.  Man  nimmt  an,  wenn  gute 
Milch  ein  specifisches  Gewicht  von  etwa  1032  habe,  so  mfisse  eine  schlechte 
oder  mit  Wasser  rermischte  schwerer  sein.  Die  Bestimmung  des  specifisehen 
Gewichtes  der  Milch  ist  aber  yon  keinem  grossen  Werth ;  denn  wird  bei  dieser 
Verfälschung  (mit  Wasser)  der  Rahm  als  der  werthTollste  Bestandtheil  der 
Milch  abgeschöpft,  so  macht  seine  Entfernung  die  zurückbleibende  Flüssigkeit 
schwerer,  allein  durch  Zugiessen  von  Wasser,  das  specifisch  leichter  ist  als. 
Milch ,  kann  ihr  specifisches  Gewicht  entweder  auf  oder  noch  unter  die  nor- 
male Höhe  gebracht  werden. 

um  die  Verfälschung  der  Milch  durch  Wasser  zu  entdecken ,  hat  man  yer- 
schiedene  Methoden  empfohlen:  nach  Wittstein*  besteht  das  einzige,  un- 
trügliche Mittel,  die  Güte  der  Milch  zu  benrtheilen,  darin,  sie  mehrere  Stunden 
lang  in  einem  graduirten  Gylinder  der  Ruhe  zu  fiberlassen  und  dann  die  aus- 
geschiedene Rahmmenge  abzulesen.  Alle  Milch,  welche  nicht  als  abgerahmte 
Terkaufl  werde  und  unter  57o  Bahm  gebe,  sei  als  yerfälscht  anzusehen.  — 
Nach  Fes  er**  liefert  die  ganze  chemische  Analyse  einzig  und  allein  ge- 
nflgende,  bestimmte,  sichere  und  brauchbare  üntersuchungsresuUate  f&r  die 
Milchpolizei  und  die  übrigen  Proben  ersetzen  diese  nur  sehr  unToUständig. 

Die  Milch  wechselt  sehr  in  ihrer  Zusammensetzung  je  nach 


*  Vierteljahresschriffe  für  praktische  Pharmacie ;  12.  Bd.   S.  31  und  177. 
**  Feser,  der  Werth  der  bectehendenMUchproben  etc.  München  1866.   S.  auch 
Fachs  über  polizeiliche  Untersuchung  derMUch;  im  Magazin  für  ThierheUknnde ; 
XXV.  Bd.   1859.   S.  329. 

34» 
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Race  der  Thiere,  nach  Alter,  Fütterong  etc.;  sie  zeigt  selbst  bei  einem 
und  demselben  Thiere  nach  Jahres-  and  Tageszeit,  Gebrauch  u.  s.  f. 
verschiedene  Verhältnisse.  Fettreiche  Nahrung  vermehrt  den  Fett- 
gehalt Durch  sehr  reichliches  Verabreichen  von  Fett  kann  aber  bei 
Hunden  die  Milchsecretion  unterdrückt  werden.  Bei  Fleischnahrung 
nimmt  im  Vergleich  zu  vegetabilischer  Kost  die  Menge  der  Milch  zu 
und  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen,  namentlich  an  Fett,  weniger 
an  Caseln,  ist  vermehrt  (Szubotin  und  Eemmerich.)  Bei  Gras* 
fressem  liefern  Gras  und  Runkelrüben  die  meiste  und  beste  Milch.  In 
der  Abendmilch  ist  der  Bnttergehalt  bis  um  das  Doppelte  grösser  als 
in  der  Morgenmilch.  Der  Gehalt  an  Albuminaten  scheint  zu  verschie- 
denen Tageszeiten  keine  wesentliche  Schwankung  zu  zeigen;  der  Gehalt 
an  Milchzucker  steigt  bis  Mittag  und  nimmt  Abends  ab.  Im  Sommer 
liefern  die  Kühe  mehr  und  fettere  Milch  als  im  Winter.  Nach  Play- 
fair  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  bei  Stalirütterung  und  Ruhe  grösser 
als  bei  Bewegung;  Kühe,  welche  lange  auf  magerer  Waide  herumlaufen 
müssen,  um  Futter  zu  suchen,  liefern  käsestoffreichere  Milch.  Die 
zuletzt  aus  dem  Euter  gemolkene  Milch  ist  reicher  an  Butter  als  die 
zuerst  gemolkene,  aber  ärmer  an  Eäsestoflf. 

In  der  Milchergiebigkeit  der  Thiere,  namentlich  der  Kühe, 
herrscht  ein  sehr  grosser  unterschied ;  sie  ist  bedingt  durch  Race,  In- 
dividualität, Alter,  Pflege,  Fütterung  und  Clima,  wie  jede  andere  Eigen- 
schaft erblich  und  am  reichlichsten  bei  saftigem  Futter,  bei  Thieren 
hiittleren  Alters  und  kurz  nach  der  Geburt  (bei  sog.  neumelkenden 
Thieren),  bei  Kühen  bis  zu  etwa  8  Wochen  nach  dem  Kalben;  spater 
nimmt  die  Milchergiebigkeit  ab.  Bei  der  Stallhaltung  ist  die  Milch- 
ergiebigkeit grösser  als  beim  Waidegang;  bei  einer  Wärme  von  10  bis 
12®  R.  soll  dieselbe  am  grössten  sein  und  mit  Ab-  oder  Zunahme  die- 
ser Temperatur  sinken.  In  feuchten,  milden  Climaten  geben  die  Kühe 
mehr  Milch  als  in  kalten  und  heissen,  in  denen  die  Secretion  sehr 
gering  ist  Je  mehr  Flüssigkeit  die  Thiere  zu  sich  nehmen ,  um  so 
reichlicher  ist  die  Milchsecretion,  ohne  dass  desshalb  die  Qualität  ge- 
ringer würde.  Kühe,  welche  bei  trockenem  Futter  10 — 14  Liter  MUch 
gaben,  producirten  bei  wasserreicher  Nahrung  14 — 16  ohne  Ver«» 
schlechtemng. 

Nach  Wolff*  müssen  Kühe,  um  die  hOchst  mOgliohe  Menge  Milch  mxl  pro- 
duoiren,  Vio  ihres  lebenden  Gewichtes  Futter  erhalten;  mehr  Futter  bewirkt 


*  Wochenblatt  fOr  Land-  und  Forstwirtbschaft;  Stuttgart  1S54;  Nr.  18. 
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keine  Miloh ,  sondern  Fleisch  und  Fett ;  weniger  Fatter  Termindert  die  Milch 
in  Menge  nnd  Gfite.     1  Pfund  Heu  erzeugt  t&glich  V4— 'Vz  ^-  Milch. 

Durch  regelmässiges  Melken  wird  die  Milchabsondemog  vermehrt; 
halbwild  lebende  Kühe  geben  nicht  mehr  Milch ,  als  das  Junge  täglich 
braucht.  Von  ausgezeichneten  Milchkühen  edler,  grosser  Racen  ge- 
winnt man  jährlich  6—10,000  Pfiinde  oder  2—3,000  württembergische 
Maasse  Milch. 

Die  Dauer  der  Milchabsonderung  ist  von  verschiedenen  Umstän- 
den abhängig;  Thiere ,  welche  gemolken  werden,  sind  länger  milch- 
ergiebig  als  solche,  die  man  nicht  melkt.  In  natürlichen  Verhältnissen 
lebende  Thiere  sondern  nur  kurze  Zeit  Milch  ab ,  sodann  versiegt  die- 
selbe und  stellt  sich  erst  kurz  vor  der  Geburt  wieder  ein.  Bei  Stuten 
dauert  die  Milchsecretion  5 — 6 — 7  Monate;  bei  Schafen  und  Ziegen 
15 — ISWochen,  beiSchweinen  und  Hunden  etwa  lOWochen.  Bei 
Melkkühen  hält  sie  am  längsten  an;  sie  hört  erst  einige  Wochen  vor 
der  nächsten  Geburt  auf.  Durchschnittlich  bleiben  Kühe  jährlich  etwa . 
300  Tage  lang  milchend. 

Die  Milchabsonderung  ist  also  in  der  Regel  durch  die  Ausübung  der  Oe- 
schlechtsrerrichtungen  bedingt;  werden  diese  unterdrückt,  so  tritt  eine  Ab- 
nahme in  der  Milchsecretion  ein.  Castrirte  Milchkühe  produciren  zwar  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Castration  eine  beträchtliche  Quantität  Milch,  allein 
allmählig  wird  die  Secretion  sparsamer ;  nach  2 — 3  Jahren  werden  die  Thiere 
fett  und  die  Absonderung  hOrt  ganz  auf.  Jahre  lang,  wie  hin  und  wieder  be- 
hauptet wurde,  bleiben  castrirte  Kühe  nicht  milchend. 

Die  Jungen  aller  Haussäugethiere  fangen  schon  ehe  die  Milch  ver- 
siegt an,  andere  Nahrungsmittel  zu  sich  zu  nehmen,  desshalb  kann  man 
die  Säugezeit,  die  naturgemäss  so  lange  dauern  soll  wie  die  Milch- 
aecretion »  abkürzen ,  was  auch ,  besonders  aus  ökonomischen  Gründen, 
geschieht« 

Was  die  Milch  einzelner  Thiergattungen  betrifft,  so  ist  am  voll- 
kommensten nntersncht  die  Kuhmilch;  das  bereits  Angegebene  be- 
zieht sich  auf  sie;  ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  1026 — 1032  nach 
Scherer,  1030^1036  nach  Simon;  sie  reagirt  bald  sauer,  bald 
alkalisch« 

Stutenmilch  ist  weiss  nnd  das  specifische  Gewicht  beträgt  1034 
bis  1045;  sie  enthält  wenig  Casein,  ziemlich  viel  Fett,  ist  reich  an 
Milchzucker  und  geht  desshalb  leicht  in  weinige  Gährong  über;  die 
Reaction  ist  bald  sauer,  bald  alkalisch« 
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E^elsmilch  ist  süsser  als  Kuhmilch;  das  specifische  Gewicht  ist 
1023—1035;  die  Batter  soll  weiss  sein  und  leicht  ranzig  werden. 

Schafmilch  ist  weiss,  dicklich,  gibt  viel  Rahm  and  eine  halbfl&a* 
sige,  blassgelbe  Batter,  welche  leicht  ranzig  wird;  specifisches  Gewicht 
=  1035—1041;  die  Reaction  ebenso  oft  saner  wie  alkalisch. 
Die  Milch  eines  Hammels  enthielt*: 

Wasser      ....     83,69  Fett        ....     7,06 

organische  Substanz      15,59  Zucker       .     .     .     4,96 

Asche 0,72  Casein   ....     4,29 

100,00.  16,31. 

Ziegenmilch  ist  manchmal  von  einem  besonderen  Gernch  (Bocks- 
geruch),  welcher  von  einer  eigenthümlichen  flüchtigen  Säure,  der  Hir- 
cinsäure  herrührt  und  in  die  Butter  übergeht;  sie  eignet  sich  besser 
zur  Käse-  als  zur  Butterbereitung. 

Die  von  Schossberger**  analysirte  Milch  eines  Ziegenbocks 
(S.  525)  war  alkalisch ,  setzte  viel  Rahm  ab  und  zeigte  wenig  Neigung  zur 
Saurebildacg;  1000  Theile  gaben 

Wasser 850,9 

feste  Bestandtheile 149,1 

«  - 

Casein  und  Salze 96,6 

Butter 26,5 

Milchzucker  mit  Salzen  ....  26,0. 
Die  Schweinemilch  ist  sehr  reich  an  Casein. 
Hundemilch  ist  nach  Simon  von  unangenehmem,  salzigem  Ge- 
schmack, arm  an  Milchzucker,  aber  reich  an  festen  Theilen,  namentlich 
an  Gasein,  Butter  und  Salzen.  Ihre  Reaction  ist  bei  animalischer  and 
gemischter  Kost  stets  sauer,  bei  vegetabilischer  aber  alkab'sch;  speci* 
fisches  Gewicht:  1033—1036. 

Nach  einer  Analyse  von  Sznbotin***  enthielt  die  Milch  einer  Hühner- 
hflndin : 

feste  Theüe 173,75 

Wasser 826,25 

CaseSn     . 51,43 

Fett 50,51 

Albumin 39,02 

Mnchzneker 27,72 

Salze  und  ExtraetiTstoffe     .     .     .         5,07. 


*  YeteriDair-politeiliche  Memorabilien  tob  Cohen;  Rostock  1868.  S.  92. 
**  Annalen  der  Chemie ;  51.  Bd.  8.  431. 
«•«Yirehow'sArchiTete.  1866.  86.  Bd.  8.568. 


Wasser      ,     . 

.    875,06 

feste  Stoffe 

.     142,95 

CaseiD  .     •     , 

.    .      48,28 

Albumin     .     . 

.    .        5,76 

Batter    .     . 

.    .      43,05 

Milchzucker 

.     .      40,37 

Anorganische  i 

Salze      5,48 
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Tolmatscheff*  fand  in  der  Hundemilch  als  Mittel  aus  2  Analysen: 
Caselo,  Albamin,  Fette,  Zacket, 

47,31.  34,795.  118,07.  32,14. 

Eatzenmilch  hat  alle  Charactere  der  Hundemilch,  nur  einen  noch 
unangenehmeren  Geruch,  welcher  dem  Eatzenharn  ähnlich  sein  solU 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch**"". 

BestaDdth.f.l000Tb.      Kuhmilch,   Ziegenmilch,  Schafmilch,  Eielsmilch,    Statenm. 

863,58      839,89       910,24      828,37 
136,42       160,11       189,76       171.63 

12,99!     ^^'*^        ^®'^^        ^^'^^ 
43,57        58,90        12.56        68,72 

z^  z\  "■-  «»^ 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  betrifft,  so  ist 
dieselbe  klar.  Die  Milch  ist  die  einzige  Nahrung  der  neugeborenen 
Thiere,  sie  leben  einige  Zeit  ausschliesslich  von  ihr.  In  ihr  sind  alle 
Glassen  von  Nährstoffen  vertreten,  theils  aufgelöst,  theils  suspendirt: 
die  Blutbildner  in  der  Form  von  Casein,  die  Fette  als  Butter;  ausser- 
dem enthält  sie  noch  verschiedene  Mineralsalze,  insbesondere  phos- 
phorsaure Erden.  Somit  Verden  dem  jugendlichen  Organismus  in  der 
Milch  alle  organischen  und  anorganischen  Materialien  dargeboten,  deren 
er  zur  Erhaltung,  zum  Wachsthum  und  zur  weiteren  Entwickelung  und 
Vervollkommnung  seiner  Gewebe  und  insbesondere  seines  Knochen- 
gerüstes bedarf.  Die  Milch  steht  als  Nahrungsmittel  in  der  Mitte 
zwischen  vegetabilischer  und  thierischer  Nahrung,  ist  leicht  verdaulich 
und  leicht  assimilirbar  und  kann  beim  jungen  Thiere  durch  keinerlei 
Surrogat  in  genfigender  Weise  ersetzt  werden  (s.  S.  28). 

üeber  ihre  ernährende  Wirkung  im  Vergleich  zur  Fleischbrühe  hat 
Donni ''"'"''  Versuche  gemacht:  einige,  14  Tage  alte  Hunde  erhielten 
Milch,  andere  Fleischbrühe.  Erstere  wuchsen  und  gediehen,  die  ande- 
ren blieben  unentwickelt  und  wurden  schwach ;  das  Blut  der  mit  Milch 


'Hoppe-Seyler'i  m tdieinitch-chemiiche  Untemehmigeii ;  2^  Heft.    Beilitt 
1867.   S.275. 

**  Mittel  am  mehreren  Analyten.  S.  Gorap-Besanei'  Lehrbaeh  der  phytiolo» 
gisehen  Chemie;  2.  AdA.  1867.  S.  397. 

***  Die  Mieroscopie  alt  Hilfswissenschaft  der  Medicin:  a.  d.  Frans.  Ton  Gornp- 
Besanez.    Erlangen  1846.  S.  336. 


—    636    - 

gefütterten  Thiere  zeigte  zahlreiche-,  gut  gebildete,  das  Blut  der  ande- 
ren minder  zahlreiche,  blasse,  veniger  deutlich  begrenzte,  unter  sich 
verschmelzende  und  schnell  sich  verändernde  Blutkörperchen.  Wurde 
der  Versuch  umgekehrt,  so  war  das  Gleichgewicht  schnell  wieder  her- 
gestellt; nie  aber  erhielten  die  Hunde,  welche  zu  lange  mit  Suppe 
ernährt  worden  waren,  jenen  Gfäd  von  Stärke,  wie  die  mit  Milch 
ernährten.  ^ 

Die  Milch  wird  von  den  jungen  Thieren  aus  dem  Euter  herausge- 
saugt. Das  Saugen  besteht  darin,  .dass  die  Zitze  in  den  Mund  ge- 
nommen wird,  dass  sich  Lippen  und  Zunge  fest  uro  si^  anlegen,  wodurch 
sich  die  Mundspalte  schliefst  und  dass  das  Junge  mit  der  Zunge  ge- 
wisse Bewegungen  macht,  wodurch  die  in  der  Mundhöhle  befindliche 
Luft  verdfinnt  wird,  während  die  äussere,  schwerere  Luft  auf  das  Euter 
drückt  Dadurch  fliesst  die  Milch  aus  und  wird  rasch  verschluckt.  Das 
Saugen  geschieht  ohne  Bewusstsein ,  ohne  bewusste  Vorstellung  der 
Folge  dieser  Thätigkeit,  also  ganz  instinktmässig ;  es  ist  eine  Reflex- 
bewegung. Junge  Thiere  saugen  nicht  allein  an  den  Zitzen,  sondern 
auch  an  anderen,  ihnen  in  den  Mund  gesteckten  Körpern,  z.  B.  an  den 
Fingern  u.  s.  w.  beim  künstlichen  Aufsängen. 

Das  Milchquantum,  welches  saugende  Thiere  täglich  zu  sich 
nehmen,  ist  nicht  genau  ermittelt,  aber  jedenfalls  sehr  beträchtlich, 
da  sie  rasch  an  Gewicht  zunehmen.  Für  Kälber  hat  man  den  täg- 
lichen Milchbedarf  auf  Vs — Vt'  ™  Mittel  auf  Ye  ihres  lebenden  Ge- 
wichtes bestimmt  und  solchen  Kälbern,  welche  künstlich  aufgesäugt 
werden,  gibt  man  bei  60  Pfunden  Körperschwere:  10—12  Pf.,  bei  70 
bis  80  Pfunden  Schwere:  13—14,  bei  90—100  Pfunden  Schwere:  16 
bis  18  Pfunde  Milch  täglich.  Man  kann  annehmen,  dass  10  Pfunde 
Milch  durchschnittlich  1  Pfund  Körpergewicht  geben.  Junge,  einige 
Tage  alte  Hunde  mittlerer  Grösse  wurden  täglich  bei  dem  Genüsse 
der  Muttermilch  durchschnittlich  um  2  Unzen  schwerer. 

In  die  Milch  gehen  verschiedene,  von  den  Thieren  von  aussen  auf- 
genommene, nicht  zu  den  Nahrungsmitteln  gehörende  Stoffe  über;  z.B. 
Arzneimittel,  welche  Milch  absondernden  Thieren  beigebracht  wer- 
den; so  nachLewald:  Eisenpräparate,  Jod,  Arsenik,  Blei,  Zink,  Calo- 
mel  u.  s.  w.;  man  kann  desshalb  durch  Arzneipräparate  mittelst  der 
Muttermilch  auch  auf  das  saugende  Junge  einwirken.  Fressen  die 
Milch  gebenden  Thiere  Giftpflanzen,  so  kann  die  Milch  giftige  Eigen- 
schaften annehmen ;  aromatische  Pflanzen  geben  ihr  einen  aromatischen 
Geruch.     Auch  Pflanzenfarbestoffe  treten  in  sie  über  und  färben  sie; 
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nach  T.  Tschodi   bewirkt  Satyriam  nigrnm   (eine  Orchidee)  blaue 
Milch,  andere  Orchideen  färben  sie  roth. 

Die  Milch,  hauptsächlich  die  Kuhmilch,  ist  mancherlei  fehlerhaf- 
ten Zuständen  unterworfen,  namentlich  häufig  kommt  eine  blaue» 
seltener  eine  rothe  und  gelbe  Milch  (Kuhmilch)  vor  und  erstere  macht 
den  Landwirthen  viel  zu  schaffen.  (Diese  Färbungen  sind  anderer 
Art  als  die  durch  Pflanzenfarbestoffe  hervorgebrachten.) 

Die  blaue  Farbe  der  Milch  tritt  erst,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang  (24  bis 
48  Stunden)  gestanden,  hervor.  Zuerst  erseheinen  anf  der  Oberfläche  blaue 
Flecke ,  die  entweder  klein  bleiben  oder  sich  vergrössem  und  ausdehnen ,  so 
dass  die  Milch  selbst  bis  in  die  tiefsten  Schichten  hinab  blau  werden  kann. 

Als  Ursache  dieser  blauen  Färbung  betrachtete  Fuchs*  ein  in  blauer 
Milch  vorkommendes  Infusionsthierchen ,  das  er  desshalb  Vibrio  cyanogenns 
nannte.  Allein  nach  neueren  Untersuchungen  kommen  solche  monadenartige 
Infusorien  auch  in  normaler  Milch  vor,  wesshalb  man  jetzt  die  Ursache  der 
blauen  F&rbung  der  Milch  anderen  Ursachen  zuschreibt. 

KachHaubner's*^  Ansicht  beftteht  das  Blauwerden  in  einem  eigenthfim- 
lichen ,  mit  der  Bildung  eines  blanen  Farbestoifs  verbundenen  Umsetzungs- 
processe,  dessen  Sitz  der  K&sestoff  ist  und  der  zunächst  durch  Säurebildung 
und  Gährung  der  Milch  angeregt,  im  ferneren  Verlaufsich  durch  Bildung  eines 
Alkali  und  durch  Verflüssigung  des  Käsestoffes  characterisirt.  Mit  diesem 
UmsetzuDgsprocesse  soll  zugleich  die  Entwickelung  von  Infusorien  (Monaden 
und  Vibrionen ),  Gonferven  und  Pilzen  verbunden  sein. 

£.  Hall i er***  &nd  in  blauer  Milch  grosse  Mengen  kleinster  Pilzsch wär- 
mer, einzelne  Leptothrix-Ketten  in  Fragmenten  und  hie  und  da  Pilzfäden  von 
blättlicher  Farbe.  Bei  den  kleinsten  Filzelementen  war  die  Färbung  kaum 
sichtbar.  Die  blaue  Farbe  liess  sich  auf  Milch  von  anderen  Kühen  nicht  über- 
tragen. Ballier  hält  den  Filz  nur  für  den  Träger,  nicht  für  die  Ursache  der 
blauen  Farbe ,  weil  er  sich  nicht  in  derselben  Färbnng  in  anderer  Milch  fort- 
pflanzen lässt.  Es  müsse  mithin  in  der  blauen  Milch  ein  chemischer  Körper 
vorhanden  sein,  welcher  den  an  der  Luft  zur  Entwickelung  kommenden  Pilzen 
die  blaue  Färbung  mittheile,  ohne  dass  er,  bevor  er  von  den  Pilzen  assimilirt 
würde,  nothwendig  selbst  blau  zu  sein  brauche. 


*  S.  dessen  wBeitrige  zur  näheren  Kenntniss  der  gesunden  und  fehlerhaften  Milch 
der  Hansthiere"  im  Magazin  für  Thierheilknnde  Ton  Gurlt  und  Hertwig.  VII.  Bd. 
1841.   8.  133. 

**  Die  fehlerhafte  BeschafTenheit  der  Milch  und  üher  blaue  Milehi  Magazin  für 
ThierheillLnnde .  XVIII.   1852.   8.  129  n.  379. 

***Hallier:  Untersuchung  Über  die  Färbnag  der  blauen  Milch;  in  Nobbe's' 
landwirthsehaftlichen  Versuchstationen.;  1867.   IX.  Bd.   8.  417. 
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Mos]  er*»  tod  welchem  neulich,  wie  ftchon  früher  Ton  Stein  ho  ff,  die 
Wahrnehmung  gemacht  worden  ist,  dass  in  Folge  des  Grennsses  Ton  blauer 
Milch  bei  Menschen  Vergiftungszufftlle  (Cebelkeit,  Diarhoe  etc.)  ent- 
stehen können,  und  welcher  diese  schädliche  Eigenschaft  durch  Experimente 
mit  Thieren  bestätigt  hat,  fJEUid  in  solcher  blauen  Milch  einen  Pilz,  welcher 
Ton  dem  in  saurer  Milch  rorkommenden  Pilz  (dem  Milchsäurepilz) ,  welchen 
neuerdings  t.  Hessling**  abgebildet  hat,  der  Form  nach  nicht  zu  unterschei- 
den ist.  Nach  Fürstenberg*^  und  nach  Mosler  erzeugt  derselbe  Pilz  (Pe- 
nicillium  glaucum),  der  Yon  aussen  in  die  Milch  kommt,  und  der  in  gewöhn- 
lieber  Milch  nur  die  einfache  saure  Milchgährung  hervorruft,  wenn  in  Folge 
mangelhaft  bereiteten  Chjlus  und  modifioirter  Albuminose  des  Blutes  auch 
der  KäsestoiF  der  Milch  eine  andere  Zusammensetzung  erhält,  eine  derartige 
Spaltung  solchen  Käsestoffii ,  dass  neben  anderen  Zersetzungsproducten  ein 
blauer  Farbestoff,  das  so  giftige  Anilinblau  entsteht  Die  Veranlassung 
zum  Blauwerden  der  Milch  gibt  nach  Fürsten  borg  ein  leichtes,  gastrisches 
Leiden  der  Kuh,  das  leicht  übersehen  werden  kann.  Wenn  der  blaue  Farbe- 
stoff entstehen  soll,  müssen  also  Pilzkeime  mit  der  eigenthümlich  beschaffenen 
Milch  zusammentreffen. 

Bei  Terschiedenen  Störungen  der  Gesundheit  der  Kühe  und  bei  Krankhei- 
ten des  Euters  zeigen  sich  in  der  Milch  fremde  körperliche  Elemente, 
namentlich  Eiterkörperchen  und  zwar  bisweilen  in  sehr  grosser  Menge ;  so 
z.  B.  in  der  Rinderpest f  und  bei  der  Euterentzündung;  hie  und  da  findet  man 
auch  Blutkörperchen. 

Im  Laufe  der  Zeit  stellen  sich  in  mehreren  Organen  des  jungen 
Tbieres  VeräDdernngen  in  ihrer  auatomischen  Einrichtung  and  in  ihrem 
physiologischen  Verhalten  ein ;  einige  derselben  beginnen  ihre  Thätig- 
keit,  andere  beendigen  sie,  wieder  andere  verändern  sie.  Die  bis  zur 
Geburt  nnthätig  gewesenen  Langen  treten  ihre  Verrichtong  an,  sowie 
der  Kopf  des  Jongen  mit  derLnft  in  Berührung  kommt;  sie  füllen  sich 
mit  atmosphärischer  Luft,  dehnen  sich  aus,  werden  schwammig  und 
nehmen  Blut  auf;  damit  beginnt  das  Athmen  und  der  kleine  Kreis- 
lauf. Das  Blat  fliesst  jetzt  zum  grösseren  Theil  von  der  rechten 
Herzkammer  in  die  Langen,  um  in  arteriöses  umgewandelt  zn  werden 


*  Ueber  blaue  Mileh  und  durch  deren  Genuss  herbeigeführte  Erkrankun- 
gen beim  Menschen;  in  Vir  chow*s  Archiv.  43.  Bd.   1868.  S.  161. 
•♦  A.  a.  0. 

***  Die  Mücbdrflsen  der  Kuh;  ihre  Anatomie,  Physiologie,  Pathologie  ete.    Leip- 
zig 1868.   S.  204. 

t  The  Veterinarian,  a  montUy  Jonmal  of  Teterinary  sdtnct ;   London  1865. 
Vol.  28.   S.  862. 
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und  strömt  dann  ans  ihnen  dnrch  die  Lnngenvene  in  den  linken  Vor- 
hof; nur  ein  kleiner  Theil  tritt  noch  aus  der  Lnngenarterie  in  den  Bo- 
talli*8chen  Gang  nnd  dnrch  ihn  in  die  hintere  Aorta.  Der  Kreislauf 
geht  also  beim  neugeborenen  Thiere  fast  auf  dieselbe  Weise  vor  sich 
wie  beim  erwachsenen. 

Der  Ton  der  Trennung  des  Jungen  von  den  Eihnllen  übrig  geblie- 
bene Rest  des  Nabelstranges  vertrocknet  und  fällt  ab;  derNabel- 
ring  verwächst,  die  Nabelarterien  schliessen  sich  und  dienen  als 
die  sog.  runden  Bänder  f&r  die  Harnblase;  die  Nabelvene  verwächst 
nnd  bildet  bei  den  Einhufern  das  runde  Band  der  Leber ,  das  anderen 
ThiergattuQgen  fehlt  Das  eiförmige  Loch  des  Herzens  schliesst 
sich  und  zwar  beim  Hunde  nach  Flourens  in  25  Tagen,  beim  Kalbe 
erst  zwischen  1 — 2  Jahren;  der  Botalli'sche  Gang  obliterirt  nach 
Flourens  beim  Hunde  innerhalb  36  Tagen;  die  Obliteration  erfolgt 
zuerst  in  der  Mitte ,  die  beiden  Enden  aber  bleiben  längere  Zeit  offen. 
Auch  die  Hamschnur  obliterirt  und  der  Harn  wird  dann  durch  die 
Harnröhre  entleert;  bleibt  sie  noch  einige  Zeit  offe^,  wie  es  bei  Käl- 
bern nicht  selten  vorkommt,  so  fliesst  der  Harn  durch  diese  Oeffnung 
heraus,  bis  sie  sich  geschlossen  hat.  Die  Harnblase  erweitert  sich 
alhnählig. 

Zwischen  Schilddrüse,  Leber  und  Nebennieren,  einerseits 
und  den  übrigen  Organen  andererseits  stellt  sich  ein  anderes  Yerhält- 
niss  her;  diese  Drüsen  nehmen  zum  Theil  an  umfang  ab,  zum  Theil 
geht  ihr  Wachsthnm  langsamer  vor  sich.  Die  Nebennieren  wachsen 
zwar  noch  nach  der  Geburt  und  erreichen  ein  4 — 5mal  grösseres  Ge- 
wicht, als  sie  bei  neugeborenen  Thieren  hatten,  sie  werden  aber  später 
kleiner.  Die  Hoden  treten  beim  Pferde  in  der  Regel  einige  Monate 
nach  der  Geburt  in  den  Hodensack;  bei  den  anderen  Thieren  haben  sie 
sich  schon  vor  derselben  in  ihn  begeben,  üeber  die  Brustdrüse 
s.  S.  285. 

Bei  Wiederkäuern  stellt  sich  allmählig  (in  5—6  Wochen)  das 
Wiederkauen  ein ,  wenn  sie  andere  Nahrungsmittel  als  Milch  zu  sich 
nehmen,  und  das  Verhältniss  der  Mägen  wird  jetzt  ein  anderes;  der 
Wanst  wird  nämlich  die  grösste  Magenabtheilung,  während  vorher  der 
Lab  den  bedeutendsten  Umfang  hatte  (s.  Fig.  12,  S.  78). 

Von  den  Zähnen  ist  entweder  ein  Theil  bei  der  Geburt  schon 
dorchgebrochen,  oder  sie  erscheinen  erst  nachher.  Pflanzenfresser 
bringen  in  der  Begel  einige  Zähne  mit  auf  die  Welt:  Pferde  4  Schneide- 
nnd  12  Backenzähne,  Kälber  4—8  Schneidezähne  (ihre  Backenzähne 
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sind  noch  nicht  sichtbar),  Schafe  hie  nnd  da  2  Schneide-  and  4  Backen- 
zähne, Schweine  8  Schneidezähne  (die  Milcheck-  nnd  Hilchhaozähne, 
je  2  in  jedem  Kiefer).  Die  Kiefer  der  nengeborenen  Fleischfresser 
sind  gänzlich  zahnlos;  die  Milchschneidezähne  erscheinen  bei  Hunden 
erst  in  2 — 4  Wochen. 

In  einem  gewissen  Alter  (S.  40)  fallen  die  Milchzähne  ans  und 
werden  darch  die  bleibenden  Zähne  ersetzt.  Die  erste  Anlage  die- 
ser erfolgt  sehr  früh,  noch  während  des  Fötaslebens,  aber  ihre  Ent- 
wickelong  geht  nur  langsam  vor  sich;  die  Zahnsäckchen ,  in  welchen 
sie  entstehen,  befinden  sich  dicht  neben  denen  der  Milchzähne,  es 
findet  aber  kein  Zusammenhang  zwischen  beiden  Statt.  Beim  Wech- 
sel der  Zähne  werden  die  knöchernen  Scheidewände,  wodurch  die 
Zahnhöhlen  der  bleibenden  —  nnd  der  Milchzähne  von  einander  ge- 
trennt sind,  absorbirt,  die  bleibenden  Zähne  treten  mit  ihren  Kronen 
anter  die  Wurzeln  der  Milchzähne,  schieben  sie  vorwärts,  bis  sie  aas- 
fallen ,  worauf  an  ihrer  Stelle  die  Kronen  der  bleibenden  Zähne  zam 
Vorschein  kommen.  Bis  die  Kronen  dieser  ihre  vollständige  Höhe 
erreicht  haben,  dauert  es  bei  Pferden  6  Monate,  bei  Hunden  6 — 7  Wo- 
chen. Die  Zahnwurzeln  wachsen  nach  dem  Durchbrach  der  Kronen 
noch  einige  Zeit  fort  und  werden  zugleich  massenhafter  and  stärker, 
namentlich  durch  vermehrte  Ablagerang  des  Zahnbeins. 

Was  die  im  Organismus  der  Mutterthiere  nach  der  Gebart  ein- 
tretenden Veränderungen  betrifit»  so  stellt  sich,  wenn  die  Gebärmutter 
von  dem  Fötus  nebst  seinen  Hflllen  vollständig  befreit  ist,  ein  reich- 
licher, mehrere  Tage  anhaltender  Ausfluss  von  Schleim,  Lochien  ge- 
nannt, aus  der  Scheide  ein;  der  Uterus  contrahirt  sich  allmählig,  seine 
Wandungen  werden  wieder  dünner  und  sein  Gewicht  wird  beträchtlich 
kleiner;  beim  Schafe  ist  derFruchthälter  unmittelbar  nach  der  Gebart 
20 — 24  Unzen,  einige  Zeit  später  nur  I7i — 2  Unzen  schwer;  bei 
Kühen,  bei  denen  er  nach  der  Geburt  12 — 14  Pfunde  wiegt,  wiegt  er 
später  16 — 20  Unzen.  Die  Gebärmutter  erreicht  aber  den  kleinen 
Umfang,  den  sie  vor  der  Beiruchtung  hatte,  nie  vollkommen  wieder. 
Der  Umfang  des  Bauches  nimmt  allmählig  ab  und  bei  Thieren,  die  nicht 
gemolken  werden,  werden  Euter  und  Zitzen  nach  dem  Absetzen  der 
Jungen  kleiner  und  hängen  nicht  mehr  schlaff  herab. 

Bald  nach  der  Gebnrt  kann  nun  wieder  eine  neue  Befrnchtmig 
stattfinden,  wenn  sich  die  Brunst  einstellt;  diese  äussert  sich  bei 
Stuten  einige  Tage  nach  dem  Abfohlen,  bei  anderen  Thieren  aber 
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erst  später.  Man  lässt  desshalb  jene  am  nennten  Tage»  nachdem 
sie  geboren  9  wieder  belegen  und  sie  sollen  dann  der  allgemeinen 
Annahme  zufolge  am  sichersten  befrachtet  werden;  dagegen  fuhrt 
Träger*  an:  wenn  die  Stute  am  5.,  6.,  7.  Tage  nach  dem  Abfohlen 
einen  gesäuberten ,  milchweissen  Schleim  aus  der  Scheide  gebe,  soll 
man  sie  ohne  Bedenklichkeiten  decken;  sie  empfange  dann  um  ein 
paarmal  24  Stunden  früher  und  meist  viel  sicherer  als  am  9.  Tage. 


*  Studien  und  Erfahnrngen  im  Bereiche  der  Pferdekonde  n.  ■.  w.  2.  Aufl.  Son- 
dershansen,  1858.  S.  27. 
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n     sein  438. 
Biliphain  110. 
Bitirerdin  110 
Bissenbildung  53. 
Blasenwürmer  460. 
Blinddann  103. 
Blinzhaut  410. 
Blut  143. 

„  adem  182. 

«  drüsen284 

M  entleerung,  Wirkimg  169. 

n  fluss  aus  der  Scheide  476. 

„  flüssigkeit  143. 

n  gefissdrüsen  284. 

n  geflisse  178. 

M  kOrperchen,  rotbe  144. 

„  „  weisse  147. 

des  Fotos  512. 

n  kuchen  158. 

„  leiter  359. 

„  menge  163. 

n  plasma  143. 

„  roth  152. 

n  serum  158 

„  wasser  158. 
BotaIli*scher  Gang  515. 
Brausen  215. 

Brechung  d.  LichtstnüilaB421. 
Brennpunkt  422. 

„     Stoffe  10. 
Brieslein  285. 
Broschen  285. 
Brunner*sche  Drüsen  100. 
Brunst  476. 
Brustdrüse  285.  512. 

„    hohle  200. 
Buch  74.  76. 

c. 

CAment  35.  36. 
CapillargefAsse  180. 
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Gapillaigefftsanetie  181. 

Cani^re  336. 

CaseTn  16. 

Cellalose  13. 

CeDtrifugale  ThAtigkeit  354. 

378. 
Centripetale  ThAtigkrit  364. 
CerebrospinalflÜBfiigkeit  359. 
^         nerTeDsyst6m353. 
Charniergelenk  314. 
ChlorDatrinm  19. 
Cholepyrrhm  110. 
Chorda  dorsalis  501. 

n     speiohel  48. 
Chorion  495. 
Chylns  58.  135. 

^     gefaise  140. 

n     kOrperchen  135. 
Chymification  66. 
Cbymut  58. 

Circulation  des  Blutet  183. 
Clitoris  475. 
Cloake  510. 
Colostmm  527. 
Conserrationsfatter  31. 
ContractilitAt  298. 
Corium  398. 
Corpus  luteum  477. 
Cotyledonen  474.  493. 
Cowper*8che  Drttien  468. 
Crusta  inJBammatoria  157. 
Cylinderepitheliom  276. 


Darmbewegung  104. 

«    canal  97. 

y,    excremente  125. 

«    koth  126. 

«    pech  519. 

M    sack  519. 

«    saft  119. 

n    Verdauung  121.  123. 

n    zotten  99. 
Diabetesstich  116.  369. 
Diastole  des  Hersens  186. 
Dichroismus  161. 
Dickdarm  103. 
Diffusion  233. 
Discus  oophorut  47l. 
Dotter  471. 

„     haut  471.  492. 
Drftngen  217. 
Drehgelenk  314. 
Dreiästiger  Nerr  388. 
I>rasen236. 
Ductus  thoracieus  142. 
Dfinndarm  102. 


Danger  129. 
Durst  8. 


E. 


Eierstocke  470. 

EierstockstrAchtigkeit  490. 

Eiförmiges  Loch  508.  514. 

Eikapseln  470. 

Eüeiter  472. 

Eingeweidewürmer ,  ihre  Ent- 
stehung 457. 

Einsaugung  225. 

Einspelcheluttg  44. 

Elsen  19. 

Eitelkeit  448. 

Eiweiss  15. 
n     kOrper  14. 

Elementare  Bewegungen  345. 

Embryo  499. 

Embryonalfleck  492. 

Endkolben  der  Nerven  376. 

Endosmose  233. 

Endplatten,  motorische  300. 

Entzündnngshaut   des  Blutes 
157. 

Epidermis  275. 

Epithelien  275. 

Erbrechen  92. 

Ereetion  des  Penis  482. 

ErkenntnissTermOgen  438. 

Erhaltungsfutter  31. 

Em&hrung  287. 

^        snerren  380. 

Ersatz z&hne  40. 

Erstickung  214. 

Erythrois  498. 

Erzeugung  des  Geschlechtes» 
willkührUche  489. 

Eustachi'sche  Bohre  430. 

Euter  525. 

Excrete  234. 

Exosmose  233. 

P. 

FAhrte  407. 
Faserstoff  16. 
Fehlgeburt  524. 
Fett  244. 

y,  ablagerung  247. 

,,  bildner  10. 

,,  bildung  248.  250. 
Fette  13. 
Fettschweiss  der  Wolle  267. 

«  seilen  244. 
Fibrin  16. 

Filarien  im  Blute  l7l. 
Flehmen  210. 


FleUch  27. 

n     gern  Astetes  249. 

w     fresser  31. 

n     milchsAure  27. 

«     saft  27. 
Flimmerbewegung  276. 

n       epithelium  276.  • 
Foeus  422. 
Fötus  499. 

Follikel  de«  Darmes  101. 
FruchthAlter  472. 

,,     hof  492.  500. 

„     hüllen  493. 

n     kuoben  493. 

«     Frühgeburt  524. 
Füllenpech  498. 
Füsse  320. 

Furchungskugeln  491. 
,,       process  491. 
Fprcht  445. 
Futterbrei  58. 
„    Stoffe  24.  27. 

0. 

6Ahnen215. 
GAhmng  530.  - 
GaUe  109. 
Gallenblase  108. 

„     gAnge  108. 

„     sAuren  110. 

n     steine  1 10. 
Gallerte  16. 
Galop  335. 
Gangarten  333. 
Ganglien  352. 

,,       nerrensystem  391. 
Gartner*sche  GAnge  509. 
Gase  im  Verdauungscanal  130. 
,,  Wechsel  in  der  Haut  272. 
Gaumenstaffeln  55. 
GebArmutter  472. 

„  mannliche  464. 

^  knOpfe  474. 

Geburt  523. 
GedAchtniss  443. 
GefAsse  s.  BlntgefAsse. 

„    haut  412. 
Gefühl  397. 

«     svermOgen  444. 

y,     swArzchen  398« 
Gehirn  356. 

„     grosses  360. 

y,     kleines  365. 

„     nerven  382. 
Gehör  428. 

yt     knOchelchen  430. 

n     nerv  386. 
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Gehdrsand  433. 

GekrSsdrüsen  136. 

GekrOse  134 

Gelber  Körper  477. 

Gelbsucht  109. 

Gelenke,  Tenohiedene  Arten 

318. 
Gelenkskapsel  314. 
^      knorpel  309. 
^      schmiere  243. 
GemeingefÜbl  444. 
Generatio  aeqniToca  456. 
Generationswechsel  461. 
Gerinnnng  des  Blntes  154. 
Gerste  24. 
Geruch  405. 
Geruehsnerr  382. 
Gesammtfntter  32. 
Geschlechtswerkzeuge  461. 
trieb  477.  481. 
Geschmack  402. 
GeschmackswArzchen  403. 
Gesichtssinn  408. 

^    Winkel  427. 
Getraide  21. 
Glaskörper  419. 
Glatte  Muskeln  805. 
Globulin  152. 
Gluten  16. 
Glykocholsfture  110. 
Glykose  115. 
Grünmdann  108. 
Graafsche  Bl&schen  470. 
Grenzstrang  892. 
Grünes  Futter  25. 
Gummi  12. 
Gyn  360. 


Haarbalg  277. 
Haare  276. 

M    gefässe  180. 
*    «    keim  277. 

«    knöpf  277. 

„    Papille  277. 

«    Wechsel  279. 
Hftftren  279. 
Hämatin  152. 

„      krystalle  147. 
H&matoidiniorystalle  147. 
Hämincrystalle  147. 
Hafer  24. 
Hals  328. 
Harn  257. 

n  TersehiedenerThiere260. 

M  blase  255. 

„  haut  497. 


Harnleiter  255. 
„   röhre  256. 
«  sadk497. 
K  s&ure  259. 
n   schnür  498. 
M   Stoff  258. 


n  Werkzeuge  252. 
Haube  74.  76. 
Haut  398. 

M   athmen272. 

„    ausdanstung.unsichtbare 
272. 

„   drOsen399. 

^   salbe  265. 

,   Ulg265. 
Havers'sche    Canftlchen    36. 

307. 
Hebel  (Knochen)  315. 
Heimweh  443. 
Hemmungsnerren  380. 
Hemmschweifender  Nerr  387. 
Herz  174. 

„   klappen  177. 

„   schlag  188. 

„        «      beim  Fötus  517. 

n   töne  188. 
Heu  25. 

Hippomanes  498. 
Hippursftnre  258. 
Himanhang  287. 

«  haute  357. 

K  knoten  367. 
Hoden  462. 
Homer  283. 
Holzfaser  12. 
Homgebilde  274. 

n    haut  41 1 . 
Hufe  282. 
Hunger  3. 
M     todS. 
M     Zitzen  45. 
Husten  216. 
Hypomochlion  315. 


Jacobson'sohes  Organ  406. 
Infectionstheorie  488. 
Infusorien  im  Magen  u.  Darm 

131. 
Infusorien,ihreEntstehung  457. 
Inosinsflure  27. 
Inspiratio  203. 
Instinct  449. 
Intelligenz  439. 
Ihtussuiception  29 1 . 
Iris  414. 
IrritabÜitAt  298. 


Isolirte  Leitung  in  den  Ker- 
Ten  378. 


KAsemagen  74. 

«   Stoff  16. 
Kalender  74. 
Kalk  18. 
Kartoffeln  26. 
Kapselpupillarsack  504. 

„  membran   504. 

Kaubewegungen  42. 
Kaven  35.  44. 
Kaumuskeln  42. 
Kehldeekel  56.  344. 
«  köpf  343. 
M  kopfsmuskela  345 
Kennblauer  499. 
«   blase  492. 
„   bUschen  471. 
.   fleck  472. 
«   haut  492. 
„  hflgel  471. 
,   Scheibe  471. 
Kenchen  215. 
Kiefer  41. 
ELiemenbogen  502. 

,      spalten  502. 
Kittsubstanz  35. 
EUtzler  475. 
Klappe  des  Herzens  177. 

„      der  Venen  182. 
Klanendrüse  der  Schafe  268. 
Kleber  16. 
Klee  25.  26. 
Kleie  25. 
Klettern  341. 
Knochen  28.  306. 

«       brüchigkeit  312. 
M      gewebe  307. 
„      höhlen  306. 
»      lameOen  30& 
n      mark  309. 
„      Substanz  der  Zahne 
35.36. 
Kochzalz  19. 
Körperkreislauf  183. 

«    wirme  219.  22a 
Kohlenhydrate  11. 
M    ozydgas  214. 
„    siure  208.  213. 
Kopfnerren  382. 
Koth  125. 

«    absatz  126. 
Kranie'sebe  Körperehen  376. 
Kreatin  und  Kreatinin  27. 
KreisUnf  183. 
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Kreislauf  des  Fötus  514. 
Kreisiao  fsorgane  173. 
Krystalllmse4l7. 
KoTzsicbtigkeit  424.  426. 

L. 

LabdrQsen  59. 

^  magen  74.  77. 
'Labyrinth  d.  Gehörorgans  431. 
Labzellen  60. 
Lasttragen  341. 
Lebensknoten  369. 
Leber  106. 

„     arterie  107. 

„     renen  )07.  108. 
,    blutl62. 

«     Zellen  107. 
Lederhaut  398. 

«         des  Eies  495. 
Legumin  16. 
Leicheostarre  300. 
Leim  16. 

Leitband  der  Hoden  510. 
Leptothrixketten  132. 
Licht  421. 

«    strahlen  421. 
Lieberkühn*sche  Drüsen  100. 
Liegen  325. 
Linsenkapsel  417. 
Lithothflrion  524. 
Lochien  540. 
Lfickenz&hne  39. 
Luft,  atmosphftrische  198. 

„  röhre  200. 

,  iäeke  349. 

«  Zellen  201. 
Lunge  203. 
LuDgenblAschen  201 

«      magennerr   90.   217. 

387. 
Lymphe  227. 

,     drOsen  136.  226. 
«     gefitose  141.  226. 
«     körperchen  227. 
n     Sinus  141. 
Lyssa  403. 


MftsteB  247. 
Magen  57.  64.  74. 

n     drtben  59. 

«    saft  60. 

„       «  drOaen  59. 

^     TerdauuDg  57. 
Malpighi'sche  Körperchen  133. 
Mandel  56. 

V  •  i  1 1 .  .ipee.  Phytiolofl«. 


Mark,  verlAngertes  368. 

n    canftlcben  307. 

n    scheide  351. 
Mastdarm  i04. 
Meconium  519. 
Medulla  oblongata  368. 
Meibom'sche  Drüsen  409. 
Menstruation  476.  ' 

Metamorphose  niederer  Thiere 

459. 
Mikropyle  485. 
Milben  457. 
Milch  28.  ?28. 
*   „     krankhafteZu8tflnd.537. 

«     proben  531. 

«     Terschieden.  Thiere  533. 

«     behftlter  526. 

M     brustgang  142. 

M     cisteme  142. 

n  „      des  Enters  526. 

«     ergiebigkeit  532. 

«     kttgelchen  529. 

„     saft  135. 

n     säure  14. 

„     zfthne  39.  539. 
MUz  133. 

n   körperchen  133. 
Misfgeburten  513. 
Mist  129. 

Molekidarbewegung  343. 
Molken  629. 

Morgagni'scheFlüssigkeit  417. 
Muskeln  297. 

«       glatte  305. 
n       quergestreifte  298. 
Muskelfaserstoff  301. 
Muth  446. 
Mutterscheide  475. 

,,     trompeten  472. 
Myosfai  301. 


Nabelblasengaog  498. 

,,     blaschen  498. 

M     schnür  498. 

y^     Strang  498. 

«    vene  499. 
NachempfÜngniss  487. 

„    gehurt  524. 
Nackenband  327. 
Nahrhaft  23. 
Nahrhaftigkeit  17. 
Nahrungsmittel  9. 
„       Stoffe  9. 
Nihrstoffe  9. 
j  Nebennieren  286.  512. 
I  Neid  446. 


Nerven,    rerachiedene.  Arten 

379. 
Nerrenfasern  351. 
n     mark  351. 
„     schnitt  295. 
n     System  350. 
•  n         „   peripherisch.  375. 
„     Zellen  352. 
Netze  135. 
„   haut  416. 
„    magen  84. 
Neurilemm  376. 
Nickbaut  410. 
Nieren  252. 
Niesen  216. 
Nutrition  287.  ^ 

0. 

Oberbaut  275. 
Ohrmuschel  428. 
Ohrenschmalz  267. 

„  Speicheldrüse  45. 

«  trompete  430. 
Oleln  246. 

Ortsbewegungen  329. 
Ossification  310. 
Otolithen  433. 
Ovaria  470. 
Ovula  Oraafii  470. 
Ozon  199. 


Paccini*sche  Körperchen  377. 
Palmitin  246. 
Pancreatin  117. 
Pancreatischer  Saft  116. 
Pansen  74.  75. 
Parasiten  Im  Blute  l7l. 
Parotidenspeichel  47. 
Parthenogenese  484. 
Pats  335.  I 

Paukenfell  429. 

«      höhle  429. 
Penis  468. 
Pepsin  61. 
Peptone  62. 

Peristaltische  Peweguog  104. 
Perspiratio  235. 
Peyer'sche  Drüsen  101.  102. 
Pferdemüz  498. 
Pflanzen  im  Magen  und  Dam 

132. 
Pflaazenfretser  29. 
,       schleim  13. 
Pflasterepithelium  275. 
Pferdeschweif  372. 

35 
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Pfortader  107. 

blut  162. 
PigmpDtielleii  der  Adeiliant 

413 
Placenta  493. 

Plastische  Nabnxugsmittel  11. 
Primitivband  351. 

n      rinne  500. 

n      scheide  351. 

«      streif  500. 
Primordialschädel  502. 
Productionsfotter  31. 
Prostata  467. 
Protagon  356. 
ProteTikOrper  14 
Prusten  215. 
Psaher  74. 
Ptyalm  49. 
Pnls  191. 

n  venOser  187. 
Papilla rnembran  504. 
Papille  414. 
Porkii^e*8chet  Bl&schen  47l 


BeOexbewegangen  374. 
Regeobogenhant  414, 
RegenerationsTermOgen  29. 
Renrlanf  336. 
Resorption  225. 
RcspiratioQ  198. 
Retina  416. 
Rhythmus  der  Herzthfttigkeit 

187. 
Riechhant  406. 

«     wellen  406. 
Röhrenknochen  320. 
n      Substanz  35. 
Roggen  24. 
Rollmuskelnerr  383. 
Rückenmark  372. 
^ückenmarksflOssigkeit  359. 
n         n     nerven  389. 
«     platten  500. 
n     saite  501. 
'^flcksangung  225. 
Rückwärtsgehen  341. 
Rnminiren  82. 
Runkelrüben  26. 
Rnthe  468. 
Ruthenknochen  469. 

s. 

Säuren,  stickstofflFreie ,  orga- 
nische 14. 
JSalpeterfrass  265. 


Samen  464. 

«    biAschen  463. 

^     fiiden  464. 

r,    kdmchen  467. 

„     leiter  255. 
Sarcina  Tentriculi  132. 
Satsmehl  12. 

Saugadem  s.  L3rmphgef&sse. 
Sanerstoffgas  199.  213. 
Saugen  536. 

„    Warzen  526. 
Schafhaut  496. 
^    wasser  496. 
„    wolle  280. 
Schall  433. 
Schilddrüsen  286. 
Schlaf  452. 
Schlagadern  159. 
Schlauchförmige  Drüsen  100. 
Schleim  241. 

„      blatt  499. 

^      drüsen  242. 

„      haute  242. 

„      kOrperchen  243. 
Schlingen  53. 
Schluchzen  217. 
Schlund  54. 

n      köpf  43. 

n      rinne  78. 
Schmelz  35. 

^      leisten  39. 
Sclmierz  401. 
Schnarchen  216. 
Schneidezahne  38. 
Schnelligkeit  der  Pferde  337. 
Schnüffeln  215. 
Schnauben  215. 
Schreck  446. 
Schritt  333. 
Schwanz  329. 

Schwefelwasserstoffgas  214. 
Schweiss  271. 

„      drüsen  268. 
Schwerpunkt  325. 
Schwimmen  342. 
Schwitzen  271. 
Seorete  234. 
Secretionsorgane  236. 
Seele  436. 
Seelenleben  436. 
Sehloch  414. 
Sehnerv  303. 
Sehnenfaden  des  Herzens  177. 

n     schmiere  243. 

^     schniU  294. 
Sehwinkel  427. 
Serum  240. 
Sinn  395. 


Sinneswerkzeuge  395. 
Skelet  306. 
Smegma  267. 
Sperma  464. 
Speichel  47. 

„      diattase  49. 
Speisenrohre  54. 
Sphärische  Aberration  424. 
Spitzhengst  485. 
Sprache  442. 
Sprung  338. 
Staar4]9.  426. 
StabchenHirmige    KOrpercfaen 

171. 
Starkmehl  12. 
Stearin  246. 
Stehen  324. 
Steigen  338. 
Steinfrucht  524. 
Stickgas  214. 
SUmmbander  344. 
Stimme  343. 

m       Terschledener  Thiere 
346. 
Stimmnerr  387. 

n     ritze  345. 

„     Saiten  344. 
Stöhnen  217. 
S^ffwechsel  288. 
Stroh  25. 

SoblingualdriLienspeicliel  48. 
Submaxillardrüsenspeichel  48. 
SuperfOcundatio  487. 
SuperfStatio  487. 
Soperimpragnatio  487. 
Sympathicusspeichel  48. 
Sympathischer  Nerr  391. 
Synovia  244. 
Synorialkapseln  243. 
Syatonin301. 
Systole  des  Herzens  186. 

T. 

Talg  246. 

«  drüsen  266. 
Tapete  413. 
Tasthaare  279. 

n  kOrperchen  378. 

yt  Organe  400. 

,1  sinn  397. 
Taurocholsaure  110. 
Temperament  448. 
Thorax  200. 
Thranen  239. 

^      karunkel  410. 
Thymus  285. 
TodtensUrre  300. 
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Tollwnrm  403. 
Totalfütter  32. 
Trab  334. 
Tragsack  472. 
Traubenhaat  414. 
Träcbtigkeit  486.  491. 
Tragezeit  521. 
Traumen  443. 
TransfnsioD  des  Blutes  167. 
Trauer  445. 
Treue  447. 
Trommelfell  429. 
Tuben  472. 


Ueberfrucbtnng  487. 
Ueberschwängemng  487. 
Unfrncbtbarkeit  485. 
UnterkieferdrQse  45. 
ÜDterzuogendrttte  45. 
UnTerdaalich  24. 
UnwillkQbrlicbe  Muskeln  305. 
TJracbus  498. 
Dmiere  508. 
Urzeugung  456. 
üterincotyledonen  474. 

^     drQsen  473. 

„     milch  494. 
Uterus  472. 
Uterus  mascolinos  464. 

V. 

VarolsbrOeke  367. 
Tater'scbe  KOrperchen  377. 
Tegetatire  Functionen  2. 


VegetativesNerrensystem  391. 
Venen  182. 

„     blut  159. 

„     klappen  182. 
VenOser  Puls  187. 
Verdaulich  23. 
Verdauung  3. 
Verdauungsacte  33. 
Verknöcberung  310. 
Verlängertes  Mark  368. 
Vernix  caseosa  525. 
Vernunft  440. 
Versehen  513. 
Verstand  439. 
Verwerfen  524. 
Vesicula  umbilicalis  498. 
Visceralbogen  502. 
Visceralplatten  501. 
Vorderfflsse  321. 
VorsteherdrOse  467. 

w. 

Wachftthnm  291. 
Wärme,  thierische  219. 
Wanst  74. 
Wasser  20. 

M     Sprung  523. 

n     Stoffgas  214. 
Weben  523. 
Weinen  239. 
Weitsichtigkeit  424. 
Wharton*sche  Sülze  498. 
Wiedererzeugung  293. 
Wiederkauen  82.  89. 
Winterpelz  278. 

«     schlaf  453. 


Wirbelsftule  327. 

«     saite  501. 
Wittern  215.  407. 
Wolffscher  KOrper  508. 
Wolle  280. 

„  haare  280. 
Wurmf&rmige  Bewegung  104. 
WOrmer  im  Blute  171. 
Wundenietze  859. 

Z. 

Zahnbein  35. 
„    keime  504. 
«   Wechsel  40. 
Zähne  35.  504.  539. 
Zellstoff  12. 
Zeugung  455. 
Zeugungs formen  455. 
Ziehen  339. 
Zipfelklappen  177. 
Zitzen  526. 
Zona  pellucida  471. 
Zorn  446. 

Zotten  des  Darmes  99. 
Zucker  12. 

n     Stoffe  11. 
ZogleistuDg  340. 
Zunge  43  403. 
Zungenfleischnerr  389. 

„      muskeln  43. 

n      schlundkopfsnerr  387. 
Zwerchfell  204. 
Zwerchfellsnerr  218. 
Zwischenknorpel  314. 
Zwitter  461. 


Verbesserungen. 


Seite    97  Zeile  19  ron  oben  lies  «anfängt**  statt  „anhängt **. 

n     148      n     15  Ton  nnten  lies  MStearinsäure-,  Palmitinsäure- und"  n.  s.w. 

„     206      «     19  TOD  oben  lies  «nnr**  statt  „nun*. 

«     d06      n     1®  ▼OD  oben  lies  „aber  nicht  länger*  statt  ,nnd  länger**. 

«     306     „     19  Ton  oben  lies  „16— 90^  statt  «16— 30*. 

«     324      n       6  Ton  nnten  lies  «unsere*  statt  «mehrere**. 

«     392      „       8  lies  statt  «bei  Fleischfressern  mit  ihm  zn  einem  gemeinscbaftlicben 

Stamm  rerschmolzen*:  «bei  der  Katze  vom  Lu n genmag en- 
nerren  getrennt  verlanfend,  beim  Hnnde  mit  ihm  in 
einer  gemeinschaftlichen  Scheide  liegend,  ans  der  er 
aber  leicht  heranspräparirt  werden  kann,* 


>^ooo- 


Oraek  dar  J.  B.  ll«lx]*r'Mh«a  Baebdlnck«r«i  ia  Stmttgan. 


